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Î®ρόλογος
"Ě παρούσαĚ ℅ργασ¥αĚ πραγματοποιήθ#κ℅Ě ℅ξĚ ολοκλήρουĚ στοĚ τμήμαĚ ®λ#ροφορικήςĚ μ℅
~φαρμογέςĚ στ#Ě ¶ιοϊατρικήĚ τουĚ ®αν℅πιστ#μ¥ουĚ °τ℅ρ℅£ςĚ ~λλ£δαςĚ κατ£Ě τ#νĚ δι£ρκ℅ιαĚ του
ακαδ#μαϊκούĚ έτουςĚ ÎÌÌĲĤÎÌÍÌHĚ υπόĚ τ#νĚ ℅π¥βλ℅ψ#Ě τουĚ ~π¥κουρουĚ καθ#γ#τήĚ κĦ ®αντ℅λή
Μπ£γκουĦ




ήτανĚστοĚπλ℅υρόĚμουHĚνα μου ℅ξ#γ℅¥ĚκαιĚ℅πιλύ℅ι τιςĚαπορ¥℅ςĚμουĦĚ&αĚήθ℅λαĚναĚτουĚ℅κφρ£σωĚτ#ν




ΈναĚ ℅υχαριστώĚ οφ℅¥λωĚ καιĚ σταĚ υπόλοιπαĚ δύοĚ μέλ#Ě τ#ςĚ ¤ριμ℅λούςĚ °υμβουλ℅υτικής
~πιτροπήςHĚ τονĚ ~π¥κουροĚ Καθ#γ#τήĚ κĦĚ ®λαγιαν£κοĚ ¶ασ¥λ℅ιοĚ καιĚ τοĚ @έκτοραĚ κĦĚ Μ£ρκου
~υριπ¥δ#HĚ οιĚ οπο¥οιĚ αφιέρωσανĚ τοĚ πολύτιμοĚ τουςĚ χρόνοĚ γιαĚ ναĚ μ℅λ℅τήσουνĚ καιĚ να
παρακολουθήσουνĚτ#νĚδιπλωματικήĚμουĚ℅ργασ¥αĦ
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Ī®℅ρ¥λ#ψ#
"Ěπρόγνωσ#ĚτωνĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τώνĚ ĜVÙŦŪŠŨĚŮŤŮWÙTŤV Ĥ ŐŤȘĞ έχ℅ιĚμ℅γ£λ#Ěσ#μασ¥αĚσ℅Ěθέματα
υπολογιστικήςĚβιολογ¥αςĦ ~κτόςĚαπόĚτοĚσύστ#μαĚμ℅ταφορ£ς ŐŤȘH τα βακτήριαHĚταĚαρχα¥αĚκαιĚοι
χλωροπλ£στ℅ςHĚδιαθέτουνĚκαιĚέναĚ£λλοĚσ#μαντικόĚσύστ#μα μ℅ταφορ£ςHĚτ#νĚοδό WŴÙŪ ŠŲŦÙŪÙŪŤ
WŲŠŪVŨŬȘŠVŤ ĜØŠWĞHĚ# οπο¥αĚαναγνωρ¥№℅ιĚσ#ματοδοτικέςĚακολουθ¥℅ςĚμ℅Ěμ℅ιωμέν# υδροφοβικότ#τα
και έναĚ μοτ¥βοĚ μ℅Ě δυοĚ διαδοχικέςĚ§ργιν¥ν℅ςĚ ĜŎŎĞĚ πουĚ έχουνĚ στ#νĚ ŪĤπ℅ριοχήĦ ΜιαĚ σ#μαντική
λ℅ιτουργικήĚ διαφοροπο¥#σ#Ě μ℅ταξύĚ των συστ#μ£τωνĚ μ℅ταφορ£ς ŐŤȘĚ καιĚ ØŠWĚ π℅πτιδ¥ων
οδ#γ#τώνĚέγκ℅ιταιĚστοĚγ℅γονόςĚότιĚαπόĚτ#νĚπρώτ#ĚοδόĚ℅κκρ¥νονται ξ℅τυλιγμέν℅ςĚπρωτ℅‡ν℅ςHĚ℅νώ
από τ#Ě δ℅ύτ℅ρ#Ě οδόHĚ μ℅ταφέρονταιĚ πλήρωςĚ διπλωμέν℅ςĚ οιĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ χρ#σιμοποιώνταςĚ έναν
ακόμα £γνωστοĚ μ#χανισμόĦ ΓιαĚ τ#νĚ πρόγνωσ#Ě τωνĚ πρωτ℅ϊνώνĚ μ℅Ě το ØŠWĚ και ŐŤȘĚ π℅πτ¥διο
οδ#γ#τήHĚ έχουνĚ αναπτυχθ℅¥Ě δι£φορ℅ςĚ μέθοδοιHĚ οιĚ οπο¥℅ςĚ ℅κπαιδ℅ύτ#κανĚ μ℅Ě δ℅δομέναĚ που
αντλήθ#κανĚαπόĚ τ#Ě β£σ#Ě δ℅δομένωνĚ τ#ς ǾŪÙÖŲŬWĦ ℗ĚσκοπόςĚ τ#ςĚ παρούσαςĚ ℅ργασ¥αςĚ ℅¥ναιĚ να
αναπτυχθ℅¥ĚέναĚκαινούργιο ÑÙTTŤŪ ÓŠŲÛŬẂ ÓŬTŤŨĚĜÑÓÓĞĚγιαĚτ#νĚπρόβλ℅ψ#ĚκαιĚτ#νĚδι£κρισ#
τωνĚŐŤȘĚκαιĚØŠWĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τώνĚμ℅Ěμ℅γαλύτ℅ρ#Ěακρ¥β℅ιαĦĚ§ναφέρουμ℅Ěτ#νĚαν£πτυξ#Ěδύο








του ŐÙŦŪŠŨÖĚκαιĚτου ÖUŬŞÙẀVĦ ¤αυτόχροναĚμ℅Ěαυτή τ#νĚ℅ργασ¥αHĚμ℅ τιςĚσυγκ℅κριμέν℅ς στοιχ¥σ℅ιςH
δ#μιουργήθ#κ℅Ě ένα «χ℅ιροπο¥#το» "ΜΜĚαπό μέλ#Ě τ#ς ℅ρ℅υν#τικήςĚμαςĚομ£δαςĦ ØοĚ ℅ργαλ℅¥ο
ÖŎNMĤØĻØ πουĚ στ#ρ¥№℅ταιĚ σ’αυτόĚ το ÑÓÓH θαĚ τοĚ βρ℅¥τ℅ στ#νĚ ιστοσ℅λ¥δα
UWWŮJIIŴŴŴĦȘŬÜŮŦŤŪĦŬŲŦIWŬŬŨVIÖŎNMĤØĻØIĦĚ"Ěόλ#Ěδουλ℅ι£ĚπουĚέχ℅ιĚγ¥ν℅ιĚγιαĚτοĚμοντέλοĚαυτό
δ#μοσι℅ύθ#κ℅ĚστοĚπ℅ριοδικόĚŁÙŬÙŪȚŬŲÜŠWÙȘV ĜŁŠŦŬVH ÔÙÛŬŨŠŬẀ ŤW ŠŨĦĚÎÌÍÌĞĦ
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ĬĻŞVWŲŠȘW
ĿŬÜŮẀWŠWÙŬŪŠŨ ŮŲŤTÙȘWÙŬŪ ŬȚ VÙŦŪŠŨĚ ŮŤŮWÙTŤVĚ ÙVĚ ŬȚĚ ŦŲŤŠWĚ ÙÜŮŬŲWŠŪȘŤĚ ÙŪĚ ȘŬÜŮẀWŠWÙŬŪŠŨ
ŞÙŬŨŬŦXĦĚŅŪĚŠTTÙWÙŬŪĚWŬĚWUŤĚŦŤŪŤŲŠŨĚVŤȘŲŤWŬŲXĚŮŠWUŴŠXĚĜŐŤȘĞHĚŁŠȘWŤŲÙŠHĚĻŲȘUŠŤŠĚŠŪTĚȘUŨŬŲŬŮŨŠVWVH
ŮŬVVŤVVĚ ŠŪŬWUŤŲĚ ÜŠÚŬŲĚ ŮŠWUŴŠXĚ WUŠWĚ ẀWÙŨÙYŤVĚ WUŤĚ ØŴÙŪĤĻŲŦÙŪÙŪŤĚ WŲŠŪVŨŬȘŠVŤĚ ĜØŠWĞHĚ ŴUÙȘU
ŲŤȘŬŦŪÙYŤVĚ ŨŬŪŦŤŲĚ ŠŪTĚ ŨŤVVĚ UXTŲŬŮUŬŞÙȘĚ VÙŦŪŠŨĚ ŮŤŮWÙTŤVĚ ȘŠŲŲXÙŪŦĚ ŠĚ TÙVWÙŪȘWÙẂŤĚ ŮŠWWŤŲŪĚ ŬȚĚ WŴŬ
ȘŬŪVŤȘẀWÙẂŤĚĻŲŦÙŪÙŪŤVĚĜŎŎĞĚÙŪĚWUŤĚŪĤŲŤŦÙŬŪĦ ĻĚÜŠÚŬŲĚȚẀŪȘWÙŬŪŠŨĚTÙȚȚŤŲŤŪWÙŠWÙŬŪĚŞŤWŴŤŤŪĚWUŤĚŐŤȘ
ŠŪTĚØŠWĚŤẄŮŬŲWĚŮŠWUŴŠXVĚŨÙŤVĚ ÙŪĚWUŤĚȚŠȘWĚ WUŠWĚ WUŤĚȚŬŲÜŤŲĚWŲŠŪVŨŬȘŠWŤVĚVŤȘŲŤWŤTĚŮŲŬWŤÙŪVĚẀŪȚŬŨTŤT
WUŲŬẀŦUĚŠĚŮŲŬWŤÙŪĤȘŬŪTẀȘWÙŪŦĚȘUŠŪŪŤŨHĚŴUŤŲŤŠVĚWUŤĚŨŠWWŤŲHĚWŲŠŪVŨŬȘŠWŤVĚȘŬÜŮŨŤWŤŨXĚȚŬŨTŤTĚŮŲŬWŤÙŪV
ẀVÙŪŦĚ ŠŪĚ ẀŪÛŪŬŴŪĚÜŤȘUŠŪÙVÜĦ ØUŤĚ ŮẀŲŮŬVŤĚ ŬȚĚ WUÙVĚŴŬŲÛĚŴŠVĚ WŬĚ TŤẂŤŨŬŮĚ ŠĚ ŪŬẂŤŨĚÜŤWUŬTĚ ȚŬŲ
ŮŲŤTÙȘWÙŪŦĚŠŪTĚTÙVȘŲÙÜÙŪŠWÙŪŦĚŐŤȘĚ ȚŲŬÜĚØŠWĚ VÙŦŪŠŨĚŮŤŮWÙTŤVĚ ŠWĚ ŞŤWWŤŲĚ ŠȘȘẀŲŠȘXĦĚPŤĚȘŬŪVWŲẀȘWŤT
WŴŬĚŮŲŬȚÙŨŤVĚÑÙTTŤŪĚÓŠŲÛŬẂĚÓŬTŤŨVĚĜŮÑÓÓVĞHĚŴUÙȘUĚUŠẂŤĚWUŤĚŠŞÙŨÙWXĚWŬĚTÙVWÙŪŦẀÙVUĚŐŤȘĚȚŲŬÜ
ØŠWĚ VÙŦŪŠŨĚ ŮŤŮWÙTŤVĚ ẀVÙŪŦĚ WUŤĚ ÑÓÓNŎĚ ÎĦĨĦÎĚ ŮŠȘÛŠŦŤĦĚ ØUŤĚ ÜŤWUŬTĚ ŴŤĚ ŮŲŬŮŬVŤHĚ ÖŎNMĤ
ØĻØÑÓÓNŎHĚ ÙVĚ ȘŠŮŠŞŨŤĚ ŬȚĚ TÙVȘŲÙÜÙŪŠWÙŪŦĚ ŐŤȘĚ ȚŲŬÜĚ ØŠWĚ VÙŦŪŠŨĚ ŮŤŮWÙTŤVĚ ŠŪTĚ ŮŲŤTÙȘWÙŪŦĚ WUŤÙŲ
ȘŨŤŠẂŠŦŤĚ VÙWŤVĚ ŠWĚ WUŤĚ VŠÜŤĚ WÙÜŤĦĚ ØUŤĚ ÜŤWUŬT ŠŪTĚ WUŤĚ ŠVVŬȘÙŠWŤTĚ ŮŲŬȚÙŨŤĚ ÑÓÓVĚ ŠŲŤĚ ȚŲŤŤŨX
ŠẂŠÙŨŠŞŨŤĚȚŬŲĚŠȘŠTŤÜÙȘĚẀVŤŲVĚŠW UWWŮJIIŴŴŴĦȘŬÜŮŦŤŪĦŬŲŦIWŬŬŨVIÖŎNMĤØĻØIĦ ÕŪĚŠŪĚÙŪTŤŮŤŪTŤŪW
WŤVWĚVŤWĚŬȚĚŤẄŮŤŲÙÜŤŪWŠŨŨXĚẂŤŲÙȚÙŤTĚØŠWĚVÙŦŪŠŨĚŮŤŮWÙTŤVHĚÖŎNMĤØĻØÑÓÓNŎĚȘŨŤŠŲŨXĚŬẀWŮŤŲȚŬŲÜVĚWUŤ
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İÍĦ ~ισαγωγή
¤οĚ ÍĲĲĲ Ŭ Γκούντ℅ρ Μπλόμπ℅λH Γ℅ρμανός ℅πιστήμοναςH καθ#γ#τήςĚ στοĚ αμ℅ρικ£νικο
®αν℅πιστήμιοĚ ™οκφέλ℅ρĚ βραβ℅ύτ#κ℅Ě μ℅ νόμπ℅λĚ γιαĚ τ#νĚ ℅ργασ¥αĚ τουHĚ στ#νĚ υπόθ℅σ#Ě ότιĚ οι
πρωτ℅‡ν℅ςĚσυντ¥θ℅νταιĚμέσαĚαπόĚμιαĚαλλ#λουχ¥αĚαμινοξέωνHĚ#Ěοπο¥αĚονομ£№℅ταιĚσ#ματοδοτικό
π℅πτ¥διο ĜVÙŦŪŠŨĚŮŤŮWÙTŤĞĚήĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĦĚ^ιαπ¥στωσ℅ĚότιĚοιĚπρωτ℅‡ν℅ςĚπ℅ριέχουνĚ℅νδογ℅νή
σήματαHĚ ταĚ οπο¥αĚ καθορ¥№ουνĚ τ#Ěμ℅τακ¥ν#σ#ĚκαιĚ τ#νĚ τοποθέτ#σήĚ τουςĚμέσαĚσταĚκύτταραĦ °℅
όλουςĚτουςĚμικροοργανισμούς ĜβακτήριαĚHαρχα¥αĚκαιĚ℅υκ£ρυαĞH μιαĚθ℅μ℅λιώδ#ςĚδιαδικασ¥α ℅¥ναι
#Ě μ℅ταφορ£Ě τωνĚ πρωτ℅ϊνώνĚ στιςĚ βιολογικέςĚ μ℅μβρ£ν℅ςĦĚ °χ℅δόνĚ σ℅Ě όλ℅ςĚ τιςĚ π℅ριπτώσ℅ιςHĚ οι
πρωτ℅‡ν℅ςĚ πουĚ βγα¥νουνĚ πέραν απόĚ τ#Ě κυτταρικήĚ μ℅μβρ£ν# ĜẂŠŪĚ ŎŬŬVÜŠŨŤŪHĚ ŇŤẀÛŤŪVĚ ŤWĚ ŠŨĦ
ÎÌÌÏĴĚØẀWŤÚŠĚÎÌÌĪĞ έχουν στ# δομή τους ένα αμινοτ℅λικό π℅πτ¥διο οδ#γ#τήĚĜÔĤWŤŲÜÙŪŠŨĞĦ °τους
℅υκαριωτικούςĚ οργανισμούςHĚ #Ě μ℅ταφορ£Ě τωνĚ π℅ρισσοτέρων ℅ξωκυττ£ριωνĚ πρωτ℅ϊνώνĚ που
χαρακτ#ρ¥№ονταιĚ απόĚ το αμινοτ℅λικόĚ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τήH πραγματοποι℅¥ται απόĚ τοĚ γ℅νικό
σύστ#μαĚ έκκρισ#ςĚ ĜŐŤȘĞĦ ®αρόλαĚ αυτ£H αυτό που συναντ£Ě καν℅¥ςĚ στιςĚ ℅κκριτικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ς
στουςĚ ℅υκαριωτικούςĚ οργανισμούςĚ καιĚ σταĚ βακτήρια ℅¥ναιĚ ℅ντ℅λώςĚ διαφορ℅τικό ĜẂŬŪĚ ÑŤÙÚŪŤH
ŐWŤŮŮẀUŪĚŤWĚŠŨĦĚÍĲĮĲĴĚÑŠŞÙŞHĚÔŤẀŮŤŲWĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌİĞĦĚ~κτόςĚαπόĚτ#νĚοδόĚŐŤȘHĚπολλ£ĚβακτήριαĚέχουν
στοĚ σύστ#μ£Ě τους καιĚ μια £λλ#Ě πρωτ℅ϊνικήĚ ℅κκριτικήĚ οδόH τ#ν ØŠWĚ οδόHĚ πουĚ παρέχ℅ιĚ τ#ν
δυνατότ#ταĚ διακ¥ν#σ#ςĚ μέσωĚ τ#ςĚ δ¥δυμ#ςĚ αργιν¥ν#ςĦĚ §υτήĚ #Ě οδόςĚ αναγνωρ¥№℅ταιĚ μ℅Ě το
χαρακτ#ριστικόĚμοτ¥βο ŎŎĚστ#ν ŪĤπ℅ριοχή ĜØŤWŤŲĚŠŪTĚOŨÙŬŪVÛXĚÍĲĲĲĴ ŁŤŲÛVHĚÖŠŨÜŤŲĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĪĴ
ÒŤŤHĚØẀŨŨÜŠŪĤNŲȘŤÛĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĬĞĦĚ~π¥σ#ςĚτοĚδιαφορ℅τικόĚστ#νĚλ℅ιτουργ¥αĚτωνĚοδών ŐŤȘ και ØŠW
℅¥ναιĚ ότιĚ #Ě πρώτ#Ě οδόςĚ μ℅ταφέρ℅ιĚ τιςĚ ℅κκριμέν℅ςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ πουĚ ξ℅τυλ¥γονταιĚ μέσω ℅νός
πρωτ℅ϊνικούĚ καναλιού ℅νώĚ #Ě δ℅ύτ℅ρ#Ě μ℅ταφέρ℅ιĚ ℅ντ℅λώςĚ διπλωμέν℅ςĚ τιςĚ πρωτ℅‡ν℅ς
χρ#σιμοποιώντας ένα £γνωστο ακόμα μ#χανισμό ĜŁŤŲÛVHĚ ÖŠŨÜŤŲĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌĪĞĦ °#μαντικό
℅νδιαφέρονĚυπ£ρχ℅ιĚστα UŠŨŬŠŲȘUŠŤŠHĚόπου #Ěπαρουσ¥αĚτ#ςĚοδούĚ¤ŠWĚδ℅νĚπαραμέν℅ιĚαπλ£Ěστ#ν
λ℅ιτουργ¥αĚ μ℅ταφορ£ςĚ διπλωμένωνĚ πρωτ℅ϊνώνHĚ αλλ£ πα¥№℅ιĚ σ#μαντικόĚ ρόλοĚ καιĚ στ#
βιωσιμότ#τα ĜMÙŨÛVHĚŇÙÜŤŪŤYĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĪĴĚØUŬÜŠVĚŠŪTĚŁŬŨUẀÙVĚÎÌÌĬĞĦĚΥπ£ρχουνĚ℅π¥σ#ςĚστοιχ℅¥α
ότι το σύστ#μαĚ μ℅ταφορ£ς ØŠWH χρ#σιμοποι℅¥ται καιĚ ωςĚ τμήμαĚ ℅νόςĚ μ#χανισμούĚ γιαĚ τ#ν
προσαρμογήĚσ℅Ěπ℅ριβ£λλονĚμ℅Ěπ℅ρ¥σσιοĚ£λας ĜŎŬVŤHĚŁŲẀVŤŲĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÎĞĦ
®ολλέςĚ ℅¥ναιĚ οιĚ μέθοδοιĚ οιĚ οπο¥οιĚ αναπτύχθ#κανĚ γιαĚ τ#νĚ πρόβλ℅ψ#Ě του ØŠWĚ και ŐŤȘ
π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήĦĚ ΌσονĚ αφορ£Ě τ#νĚ υπολογιστικήĚ πρόβλ℅ψ#Ě τωνĚ π℅πτιδ¥ωνĚ οδ#γ#τών
πραγματοποιήθ#κ℅Ěαρχικ£Ěμ℅ τ#νĚμ℅λέτ#Ě℅νόςĚπ¥νακαĚβαρών ĜẂŬŪĚÑŤÙÚŪŤĚÍĲĮĬĞĦ °ήμ℅ρα γιαĚτον
σχ℅διασμόĚ τωνĚ μοντέλωνĚ των ℅ργαλ℅¥ωνĚ πρόγνωσ#ςĚ γ¥ν℅ταιĚ χρήσ#HĚ τωνĚ ν℅υρωνικών δικτύων
ĜΝΝĞ ĜÔÙŤŨVŤŪHĚ NŪŦŤŨŞŲŤȘUWĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÍĲĲİĴĚ ÔÙŤŨVŤŪHĚ ŁŲẀŪŠÛĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÍĲĲĲĞĚ καθώςĚ ℅π¥σ#ςĚ και των
ÑÙTTŤŪ ÓŠŲÛŬẂ ÓŬTŤŨV ĜÔÙŤŨVŤŪ ŠŪT OŲŬŦUĚ ÍĲĲĮĞĦ ΈναĚ απόĚ ταĚ πιοĚ αξιόλογαĚ ℅ργαλ℅¥α
πρόβλ℅ψ#ςĚ ℅¥ναιĚ τοĚ ŐÙŦŪŠŨÖH τοĚ οπο¥ο πρόσφατα ℅παν℅κπαιδ℅ύθ#κ℅Ě λαμβ£νονταςĚ υπόψ#
π℅ρισσότ℅ρ℅ςĚπλ#ροφορ¥℅ςĚπου προστέθ#κανĚστιςĚβιολογικέςĚβ£σ℅ιςĚδ℅δομένωνĚόσονĚαφόραĚτις
πρωτ℅‡ν℅ςHĚκαιĚέτσιĚπαρατ#ρ℅¥ται ναĚέχ℅ι καλύτ℅ρ#Ěακρ¥β℅ιαĚστ#νĚπρόβλ℅ψ# ĜŁŤŪTWVŤŪHĚÔÙŤŨVŤŪ
ŤWĚŠŨĦĚ ÎÌÌÏĞĦĚ"Ěμέθοδος του ÖUŬŞÙẀV ĜOŠŨŨHĚOŲŬŦUĚŤWĚŠŨĦĚ ÎÌÌÏĴĚOŠŨŨHĚOŲŬŦUĚŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌİĞH καιĚ#
μέθοδοςĚ του ÖUÙŨÙẀV ĜŎŤXŪŬŨTVHĚ OŠŨŨĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌĮĞĚ ακολούθ#σαν ένα διαφορ℅τικόĚ τρόπο
σχ℅διασμούĚ τουĚ μοντέλουĚ ĜÑÙTTŤŪĚÓŠŲÛŬẂĚÓŬTŤŨĚ ŠŪTĚ ŁŠXŤVÙŠŪĚ ŪŤWŴŬŲÛHĚ αντ¥στοιχαĞĦĚ Άλλα
℅ργαλ℅¥αĚόπωςĚτο ÒÙŮŬÖ ĜŊẀŪȘÛŤŲH PÙŨŨŤŪŞŲŬȘÛ ŤW ŠŨĦĚÎÌÌĨĞ και το ÖŎNMĤÒŅÖÕ ĜŁŠŦŬVH ØVÙŲÙŦŬV
ŤW ŠŨĦĚ ÎÌÌĮĞ αναπτύχθ#καν κατ£ τ# δι£ρκ℅ια των τ℅λ℅υτα¥ων ℅τών για τ#ν πρόβλ℅ψ# των
π℅πτιδ¥ων οδ#γ#τών στις λιποπρωτ℅‡ν℅ςĦ ¤α π℅πτ¥διαĚ αυτ£Ě κατέχουν στ#ν διακριτή π℅ριοχή
αποκοπήςĚτουςĚένα αμινοξύ κυστ℅‡ν#ςĚγιαĚναĚ℅νσωματωθούνĚστ#Ěμ℅μβρ£ν# ĜŐŠŪÛŠŲŠŪĚŠŪTĚPẀ
ÍĲĲÏĴĚŐŠŪÛŠŲŠŪHĚŇẀŮWŠĚŤWĚŠŨĦĚÍĲĲĪĞĦ




χρόνιαĚ αργότ℅ραH παρουσι£στ#κ℅ το ØŠWÖĚ χρ#σιμοποιώνταςĚ ένανĚ συνδυασμόĚ απόĚ πρότυπα
κανονικώνĚ ℅κφρ£σ℅ωνĚ καιĚ ν℅υρωνικώνĚ δικτύων ĜŁŤŪTWVŤŪHĚÔÙŤŨVŤŪĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌĪĞĦĚ ¤οĚ ℅ργαλ℅¥ο
ØŠWÖĚ έχ℅ιĚ αποδ℅ιχθ℅¥ ότιĚ ℅¥ναιĚ πιοĚ αξιόπιστοHĚ ℅νώ το ØĻØŃŅÔMĚ δ℅νĚ ℅¥ναιĚ σ℅Ě θέσ#Ě να
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Įαναγνωρ¥σ℅ιĚ τ#νĚ π℅ριοχήĚαποκοπήςHĚ αλλ£ĚμόνοĚ τ#νĚ ύπαρξ#Ě τ#ς ŪĤĚ καιĚ τ#ς UĤπ℅ριοχήςĦ Κύριο
πρόβλ#μαĚσ℅ĚαυτήĚτ#νĚέρ℅υναĚ℅¥ναιĚότι καμ¥αĚαπόĚαυτέςĚτ#ςĚμ℅θόδουςĚδ℅νĚ℅κπαιδ℅ύθ#κ℅ĚγιαĚνα
κ£ν℅ιĚδιακρ¥σ℅ις ταυτόχροναĚγια ØŠWĚκαι ŐŤȘĚπ℅πτ¥διαĚοδ#γ#τέςĦ
~ικόναĚÍĦÍJ ~¥ναι μιαĚχαρακτ#ριστικήĚαπ℅ικόνισ# ŐŤȘĚκαι ØŠW οδώνHĚ γιαĚτ#νĚπρωτ℅ϊνικήĚέκκρισ#Ěσ℅
όλ#Ě τ#νĚ κυτταροπλασματικήĚ μ℅μβρ£ν#Ě τωνĚ βακτ#ρ¥ωνĦ ΌπουĚ χαρακτ#ριστικ£ απόĚ τ#νĚ οδό ŐŤȘ
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ĲÍĦÍĦ ¶ακτήριαĚκαιĚμ#χανισμο¥
¤αĚ βακτήριαĚ έχουνĚ τ#νĚ απλούστ℅ρ#Ě δομήH ουσιαστικ£Ě δ℅νĚ π℅ριέχουνĚ πυρήναĦĚ ΓιαĚ τον
λόγοĚ αυτόĚ οιĚ οργανισμο¥Ě αυτο¥Ě ονομ£№ονταιĚ προκαρύωτ℅ςĦ °υνήθωςĚ ℅¥ναιĚ σφαιρικ£H
ραβδόσχ#μαĚ ήĚ σπ℅ιρο℅ιδήĚ κύτταραĚ μήκουςĚ λ¥γωνĚ μικρομέτρωνĦ °τιςĚ αρχικέςĚ μ℅λέτ℅ςĚ οι
προκαρύωτ℅ςĚ℅θ℅ωρ℅¥τοĚότιĚανήκουν στ#νĚ¥διαĚμ℅γ£λ#Ěομ£δαĦĚ°τ#νĚσυνέχ℅ια όμως ανατρ£π#κ℅
αυτήĚ #Ě ℅ντύπωσ#HĚ μ℅Ě αποτέλ℅σμαĚ ναĚ χωριστούνĚ σ℅Ě δύοĚ μ℅γ£λ℅ςĚ υποομ£δ℅ςJĚ ταĚ ℅υβακτήρια
ĜŤẀŞŠȘWŤŲÙŠĞ καιĚ ταĚ αρχαιοβακτήριαĚ ήĚ αρχα¥α ĜŠŲȘUŠŤŞŠȘWŤŲÙŠĞĦ ¤αĚ π℅ρισσότ℅ραĚ βακτήριαHĚ τα




βασικέςĚκατ#γορ¥℅ςJ ŇŲŠÜ ÖŬVÙWÙẂŤ και ŇŲŠÜ ÔŤŦŠWÙẂŤĦĚ"Ěδι£κρισ#ĚαυτήĚπραγματοποιήθ#κ℅Ěγια
πρώτ#Ěφορ£ĚαπόĚέναĚ℅πιστήμοναĚμ℅ĚτοĚόνομα ŇŲŠÜH όπουĚ℅πινό#σ℅ĚμιαĚτ℅χνικήĚονομα№όμ℅ν#
χρωστικότ#ταĚŇŲŠÜH μ℅Ěτ#νĚοπο¥αĚταĚβακτήριαĚμπορούνĚναĚαλλ£№ουνĚχρώμαĚκαιĚναĚχωρ¥№ονται
σ℅Ě αυτέςĚ τιςĚ δύοĚ ομ£δ℅ςĦĚΜ℅Ě τ#νĚ μέθοδοĚ του ŇŲŠÜĚ ταĚ βακτήριαĚ πουĚ πα¥ρνουνĚ τοĚ μπλ℅Ĥμοβ
χρώμαĚ ℅¥ναιĚ τα ŇŲŠÜ ÖŬVÙWÙẂŤ καιĚ ταĚ βακτήριαĚ πουĚ πα¥ρνουνĚ κόκκινοĚ χρώμαĚ ℅¥ναιĚ τα ŇŲŠÜ
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ÍÌ
ΈξωĚαπόĚτ#νĚκυτταροπλασματικήĚμ℅μβρ£ν# στο π℅ριπλασματικόĚχώρο υπ£ρχ℅ιĚστρώμα
π℅πτιδογλυκ£ν#ςHĚ καιĚ πέραĚ απόĚ αυτόĚ τοĚ στρώμαĚ βρ¥σκ℅ταιĚ μιαĚ ℅ξωτ℅ρικήĚ μ℅μβρ£ν#HĚ #Ě οπο¥α
π℅ριέχ℅ιĚ ταĚ φωσφολιπ¥διαĚ και τους λιποπολυσακχαρ¥τ℅ς ĜMŲÙŤVVŤŪĚ ŠŪTĚ ÔŬẀŴŤŪĚ ÎÌÌĮĞĦĚ "
σ#μαντικότ℅ρ# οδόςĚ γιαĚ τ#νĚ πρωτ℅ϊνικήĚ μ℅ταφορ£Ě πέραHĚ απόHĚ καιĚ στ#νĚ κυτταροπλασματική
μ℅μβρ£ν#Ě℅¥ναιĚ#Ěοδός ŐŤȘĦ




υπ£ρχ℅ιĚ μιαĚ διαφορ£ĦĚ ¤οĚ συνολικόĚ ύψοςĚ στ#νĚ κ£θ℅Ě θέσ#Ě του ŨŬŦŬĚ αντιπροσωπ℅ύ℅ιĚ τοĚ γ℅νικόĚ σύνολο
πλ#ροφοριώνĚ πουĚ βρ¥σκονταιĚ στ#νĚ θέσ#Ě αυτήĚ τ#ςĚ ακολουθ¥αςĚ τ#ςĚ πρωτ℅‡ν#ςĦĚ ¤οĚ ύψοςĚ τουĚ γρ£μματος
αντιπροσωπ℅ύ℅ιĚ τοĚ πλήθοςĚ παρουσ¥αςĚ τουĚ συγκ℅κριμένουĚ αμινοξέοςĦ &℅τικ£Ě καιĚ αρν#τικ£Ě φορτισμένα
αμινοξέαĚ παρουσι£№ονταιĚ σ℅Ě μπλ℅Ě και κόκκινοĚ αντ¥στοιχαHĚ ℅νώĚ ταĚ πολικ£Ě αμινοξέαĚ ℅¥ναιĚ πρ£σιναĚ καιĚ τα
υδρόφοβα αμινοξέαĚ℅¥ναιĚμαύραĦ ĜÔÙŤŨVŤŪHĚNŪŦŤŨŞŲŤȘUWĚŤWĚŠŨĦĚÍĲĲİĞ
¤αĚ π℅πτ¥δια οδ#γ#τέςĚ απόĚ ταĚ ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤĚ βακτήριαĚ έχουνĚ μ℅γαλύτ℅ροĚ μήκος
ακολουθ¥αςĚαπόĚακολουθ¥℅ςĚ£λλωνĚοργανισμώνHĚστοĚμήκοςĚτ#ς UĤπ℅ριοχήςĚοφ℅¥λ℅ται #Ěδιαφορ£H
όπωςĚπαρατ#ρ℅¥ταιĚ και στ#Ě δ#μοσ¥℅υσ#Ě του ÑŤÙÚŪŤ ĜẂŬŪĚÑŤÙÚŪŤHĚ ŐWŤŮŮẀUŪĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÍĲĮĲĞĦĚ℗ι UĤ
π℅ριοχέςĚστουςĚπροκαρυωτικούςĚοργανισμούς έχουνĚπ℅ρισσότ℅ραĚαμινοξέαĚÒŤẀ ŔÒŖĚκαι ĻŨŠĚŔĻŖH
σταĚ¥διαĚποσοστ£Ě℅μφ£νισ#ς καιĚ#Ěπ℅ριοχήĚαυτήĚστουςĚ℅υκαριωτικούςĚοργανισμούςĚέχ℅ι ÒŤẀŔÒŖ
καιĚσυνοδ℅ύ℅ταιĚμ℅Ěλιγοστ£Ěαμινοξέα ŒŠŨ ŔŒŖH ĻŨŠĚŔĻŖHĚÖUŤĚŔŃŖĚκαιĚŅŨŤ ŔŅŖĦĚΚοντ£Ěστ#νĚπ℅ριοχή
αποκοπήςH ĜĤĨHĤÍĞĚ π℅ριοχή στιςĚ ακολουθ¥℅ςĚ καιĚ τωνĚ τριώνĚ οργανισμώνH παρατ#ρ℅¥ταιĚ να
υπ℅ρισχύ℅ιĚ #Ě παρουσ¥αĚ τ#ςĚ αλαν¥ν#ςĚ Ŕ§ŖĦ °τιςĚ πρώτ℅ςĚ θέσ℅ιςĚ τ#ςĚ ώριμ#ςĚ πρωτ℅‡ν#ςĚ ĜπροςĚ το
τέλοςĚ τ#ςĚ π℅ριοχήςĚ αποκοπήςĞĚ παρουσι£στ#κ℅Ě σ℅Ě ορισμένουςĚ προκαρυωτικούς οργανισμούςĚ#
αλαν¥ν#ĚŔĻŖH ταĚαρν#τικ£ĚφορτισμέναĚαμινοξέαĚ ŔMĚή NŖHĚκαιĚ τα υδρόξυαμινοξέα ŔŐĚήĚ¤ŖĦĚ°τ#
π℅ριοχήĚ ĜĤÍĬHĤĮĞĚ τ#ςĚ στο¥χισ#ςĚ στουςĚ προκαρυωτικούςĚ οργανισμούςHĚ υπ£ρχουν θ℅τικ£
φορτισμέναĚ αμινοξέαĚ ÒXVĚ ŔÒŖĚ καιĚ αμινοξέαĚ ĻŲŦĚ ŔŎŖHĚ ℅νώĚ στουςĚ ℅υκαριωτικούςĚ οργανισμούς
υπ£ρχουν μ℅Ěμικρότ℅ρο βαθμόĚ℅μφ£νισ#ςĚαμινοξέα ĻŲŦĚŔŎŖĚκαιĚσχ℅δόνĚκαθόλουĚÒXVĚŔÒŖĦ
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ÍÍ
ÍĦÎĦ ®℅πτ¥διοĚοδ#γ#τή ŐŤȘ
Ένα θ℅μ℅λιώδ℅ς σ#μαντικόĚ χαρακτ#ριστικόĚ τ#ςĚ κυτταρικήςĚ №ωής ℅¥ναιĚ #Ě δυνατότ#τα
διακ¥ν#σ#ςĚτωνĚπρωτ℅ϊνώνĚπέραĚαπόĚτ#νĚκυτταροπλασματικήĚμ℅μβρ£ν#ĚμέσωĚτ#ςĚκαθι℅ρωμέν#ς
οδούĚŐŤȘ πουĚβρ¥σκ℅ταιĚκαιĚσταĚ℅υκαρυωτικ£Ěκαι προκαρυωτικ£ĚκύτταραĦĚ¤οĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τή
αποκόπτ℅ταιĚ συνήθωςĚ μ℅ταξύĚ τουĚ ÍĪουĚ καιĚ ÏÌου αμινοξέοςĚ τ#ςĚ ακολουθ¥αςĦ " οδόςĚ ŐŤȘ
αποτ℅λ℅¥ταιĚαπόĚέναĚσύνθ℅τοĚσύστ#μαĚμ℅ταφορ£ςĚπουĚσυμπ℅ριλαμβ£ν℅ιĚŐŤȘQHĚŐŤȘNĚκαιĚŐŤȘŇ
καιĚ έναĚ σύστ#μαĚ μ℅ταφορ£ς ŐŤȘĻĦĚ " μ℅ταφορ£Ě τωνĚ πρωτ℅ϊνών διαμέσου τ#ς κυτταρικής
μ℅μβρ£ν#ς γ¥ν℅ται μέσωĚ τουĚ συστήματοςĚ μ℅ταφορ£ς ŐŤȘĻHĚ που πα¥ρν℅ιĚ τ#ν αναδιπλωμέν#
πρωτ℅‡ν# απόĚτο πρωτ℅ϊνικόĚκαν£λιĚŐŤȘQNŇ και τ#νĚοδ#γ℅¥ μ℅Ěτ#νĚβοήθ℅ιαĚτ#ςĚ℅νέργ℅ιαςĚπου
℅λ℅υθ℅ρών℅ταιĚ απόĚ τ#νĚ υδρόλυσ# τ#ς ĻØÖĦĚ℗ιĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ πουĚ προορ¥№ονταιĚ γιαĚ τ#νĚ ℅ξαγωγή
μέσοĚ τ#ςĚ οδούĚ ŐŤȘĚ ℅¥ναι συνδ℅δ℅μέν℅ςĚ μ℅ αμινοτ℅λικόĚ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τή τ#ς ακολουθ¥αςĚ το
οπο¥οĚαφαιρ℅¥ταιĚσ℅ĚέναĚπροχωρ#μένοĚστ£διοĚκατ£ τ# διαδικασ¥αĚ℅ξαγωγήςĚαπό τ#ν π℅πτιδ£σ#
οδ#γ#τήĚĜŐÖŠVŤĞHĚστ#Ěπ℅ριοχή του π℅ριπλασματικούĚχώρου έξωĚαπόĚτ#νĚμ℅μβρ£ν#Ħ
~ικόναĚÍĦĨJ ΜοντέλοĚτ#ςĚπρωτ℅‡ν#ςĚπουĚστοχ℅ύ℅ιĚστ#νĚοδόĚŐŤȘĦĚ¤οĚβακτ#ριακόĚσύστ#μαĚμ℅ταφορ£ς ŐŤȘ
℅¥ναι μιαĚ οδόςĚ μέσαĚ στ#νĚ κυτταροπλασματικήĚ μ℅μβρ£ν# ĜĿÓĞHĚ #Ě οπο¥αĚ π℅ριλαμβ£ν℅ιĚ έναĚ σύστ#μα
μ℅ταφορ£ς ŐŤȘĻĚ Ĝπρ£σινοĞH τοĚ πρωτ℅ϊνικόĚ καν£λιHĚŐŤȘQNŇĚ Ĝπορτοκ£λιĞHĚ καιĚ τιςĚ βο#θ#τικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ς
ŐŤȘMŃĚĜXŠÚĿĞĚĜρο№ĞĚκαιĚQÙTĿĚĜκόκκινοĞĦ ¤οĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĚĜŐÖŠVŤĞĚ℅¥ναιĚπ℅πτ¥διοĚτοĚοπο¥οĚδιασπ£Ěτ#ν
ακολουθ¥α οδ#γ#τώνĚ απόĚ τιςĚ προπρωτ℅‡ν℅ς στ#νĚ π℅ριοχήĚ του π℅ριπλασματικούĚ χώρουĚ έξωĚ απόĚ τ#ν
μ℅μβρ£ν#ĦĚ ĜαĞĚ οιĚ ℅κκριτικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ Ĝκ¥τριν℅ςĞĚ στοχ℅ύουν στ#Ě μ℅ταμ℅ταφραστικήĚ οδόĚ ŐŤȘĚ τ#ς
ακολουθ¥ας οδ#γ#τώνHĚ #Ě οπο¥αĚ αναγνωρ¥№℅ταιĚ απόĚ τοĚ σύστ#μαĚ μ℅ταφορ£ςĚ ŐŤȘĻH τοĚ σωματ¥διο
αναγνώρισ#ςĚοδ#γ#τήĚĜŐŎÖĞHĚκαι απόĚτοĚμοριακό συνοδό ŐŤȘŁĚĜμπλ℅ĞĦĚĜβĞ ℗ιĚπρωτ℅‡ν℅ςĚμ℅μβρανώνĚκαι
μ℅ρικέςĚ προπρωτ℅‡ν℅ς στοχ℅ύουν στοĚ σύστ#μαĚ μ℅ταφορ£ςĚ ŐŤȘĦ ĜγĞĚΜ℅ρικές διαμ℅μβρανικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ς
μ℅ταφέρονταιĚπέρανĚτ#ςĚκυτταροπλασματικήςĚμ℅μβρ£ν#ςĚμέσωĚQÙTĿĦ ĜMŲÙŤVVŤŪĚŠŪTĚÔŬẀŴŤŪĚÎÌÌĮĞ
¤αĚπ℅πτ¥δια οδ#γ#τές σταĚβακτήριαĚδιαιρούνταιĚκυρ¥ωςĚσ℅Ě℅κκριτικ£Ěπ℅πτ¥διαĚοδ#γ#τές
πουĚ διασπόνταιĚ από ŐÙŦŪŠŨ ÖŤŮWÙTŠVŤĚ Ι ĜŐÖŠVŤĚ ΙĞHĚ καιĚ ℅κ℅¥να πουĚ διασπόνταιĚ από ŐÙŦŪŠŨ
ÖŤŮWÙTŠVŤĚ ΙΙ ĜŐÖŠVŤĚ ΙΙĚ ή ÒVŮĞĦĚ ¤αĚ π℅πτ¥διαĚ οδ#γ#τέςĚ λιποπρωτ℅ϊνών ŐŤȘĚ ℅¥ναιĚ αυτ£Ě που
υποβ£λλονταιĚσ℅Ě℅π℅ξ℅ργασ¥αĚαπόĚτ#ν π℅πτιδ£σ# ŅŅĦ ¤αĚπ℅πτ¥διαĚαυτ£Ěέχουν μ℅λ℅τ#θ℅¥Ě℅κτ℅νώς
γιαĚ χρόνιαHĚ αποκαλύπτονταςĚ μιαĚ δομήĚ πουĚ αποτ℅λ℅¥ταιĚ απόĚ τιςĚ ακόλουθ℅ςĚ τρ℅ιςĚ π℅ριοχέςJ ĜÙĞ
θ℅τικ£Ěφορτισμέν# ŪĤπ℅ριοχήHĚĜÙÙĞĚμιαĚυδροφοβική UĤπ℅ριοχή πουĚ℅κτ℅¥ν℅ται στ#Ěμ℅μβρ£ν#Ěκαι
ĜÙÙÙĞ μια συνήθωςĚ μικρού μήκουςĚ πολική ȘĤπ℅ριοχήĦĚ "Ě π℅ριοχήĚ αποκοπήςĚ για τοĚ π℅πτ¥διο
οδ#γ#τή βρ¥σκ℅ταιĚστ#ν ȘĤπ℅ριοχή ĜẂŬŪĚÑŤÙÚŪŤĚÍĲĲÌĞH γνωστήĚμ℅ĚτοĚμοτ¥βο ĻÞĻH στοĚοπο¥οĚτο
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ÍÎ
§Ě αντιπροσωπ℅ύ℅ιĚ τ#νĚ αλαν¥ν#Ě καιĚ τοĚ ΧĚ οποιοδήποτ℅Ě αμινοξύH καιĚ αναγνωρ¥№℅ταιĚ από τ#ν
π℅πτιδ£σ# ŅĚĜŐÖŠVŤ ŅĞĚπουĚδιασπ£ĚκαιĚαπ℅λ℅υθ℅ρών℅ιĚτ#ν ώριμ#Ěπρωτ℅‡ν#Ħ ~ντούτοιςHĚτοĚμήκος
τ#ςĚακολουθ¥αςĚοδ#γ#τήHĚκαθώςĚ℅π¥σ#ςĚκαι #Ěθέσ#Ěτ#ςĚπ℅ριοχής αποκοπήςHĚποικ¥λλ℅ιĚσ#μαντικ£







λόγοH ονομ£στ#κ℅Ěαρχικ£ οδόςĚ^ŮÑĚήĚακόμ#ĚκαιĚοδόςĚȘŮØŠWĚĜοδός χλωροπλαστών ØŠWI^ŮÑĞĦĚ¤ο
ÍĲĲĪĚο ĿŲŤÙŦUWŬŪĚκαιĚοιĚσυν℅ργ£τ℅ςĚτουH ĜĿŲŤÙŦUWŬŪHĚÑẀŨȚŬŲTĚŤWĚŠŨĦĚÍĲĲĪĞĚπαρουσ¥ασανĚταĚπρώτα
στοιχ℅¥αĚότιĚ#Ěοδός ȘŮØŠWĚ℅πιτρέπ℅ιĚτ#Ěδυνατότ#ταĚδιακ¥ν#σ#ς των πρωτ℅ϊνώνĦĚ°ύντομαH ο ŁŤŲÛV
ĜŁŤŲÛVĚÍĲĲĬĞĚπαρατήρ#σ℅ĚότιĚμιαĚομ£δαĚβακτ#ριακών πρωτ℅ϊνών πουĚβρ¥σκονταιĚστ#νĚπ℅ριοχή
του π℅ριπλασματικούĚ χώρουHĚ π℅ριέχ℅ιĚ δι£φορουςĚ συμπαρ£γοντ℅ςĚ μ℅ μοναδικόĚ τύποĚ π℅πτιδ¥ου
οδ#γ#τήĚπου χαρακτ#ρ¥№℅ταιĚμ℅ έναĚμοτ¥βοĚδιαδοχικήςĚ«δ¥δυμ#ςĚαργιν¥ν#ς»H ŐIØĤŎĤŎĤẄĤŃĤÒĤO
ĜŁŤŲÛVĚ ÍĲĲĬĴĚ ŐWŠŪŨŤXHĚ ÖŠŨÜŤŲĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÌĞ τοĚ οπο¥ο βρ¥σκ℅ταιĚ ℅π¥σ#ςĚ σταĚ υποστρώματαĚ των
χλωροπλαστώνĦ ØοĚμοτ¥βοĚδ¥δυμ#ςĚαργιν¥ν#ςH ĻŲŦĤĻŲŦH βρ¥σκ℅ταιĚστ#Ěπ℅ριοχή μ℅ταξύĚ των ŪĤ
και UĤπ℅ριοχώνĚ του ØŠWĚ π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήĦĚ " ύπαρξ#Ě μιαςĚ βακτ#ριακήςĚ οδούĚ αν£λογ#ςĚ μ℅
αυτήνĚ στουςĚ χλωροπλ£στ℅ςĚ καθι℅ρώθ#κ℅Ě και κλήθ#κ℅Ě αρχικ£ ÜWW ĜÜŤÜŞŲŠŪŤ WŠŲŦŤWÙŪŦ ŠŪT
WŲŠŪVŨŬȘŠWÙŬŪĞ ĜPŤÙŪŤŲHĚ ŁÙŨŬẀVĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÍĲĲĮĞ και αργότ℅ραĚ ØŠW ĜWŴÙŪĤŠŲŦÙŪÙŪŤ WŲŠŪVŨŬȘŠWÙŬŪĞ
ĜŐŠŲŦŤŪWHĚŁŬŦVȘUĚŤWĚŠŨĦĚÍĲĲĮĞĦ
¤οĚ℅λ£χιστοĚσύνολοĚσυστατικώνĚπουĚαπαιτ℅¥ταιĚγιαĚτ#Ěδυνατότ#ταĚδιακ¥ν#σ#ς στ#νĚοδό
ØŠWĚ στο NVȘUŤŲÙȘUÙŠĚ ȘŬŨÙĚ αποτ℅λ℅¥ταιĚ απόĚ τρ℅ις διαμ℅μβρανικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ςH τις ØŠWĻHØŠWŁĚ και
ØŠWĿ ĜØUŠÏH ÑȘȚÍÌĬHĚ και ȘŮØŠWĿ αντ¥στοιχα στουςĚ χλωροπλ£στ℅ςĞ ĜŁŬŨUẀÙVĚ ÎÌÌÎĴĚ TŤĚ ÒŤŤẀŴH
ŇŲŠŪÚŬŪĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÎĞĦ "Ě πλ℅ιοψ#φ¥αĚ τωνĚ πρωτ℅ϊνώνĚ στουςĚ προκαρυωτικούςĚ οργανισμούς
μ℅ταφέρ℅ταιĚ μέσωĚ τουĚ συστήματοςĚ μ℅ταφορ£ςĚ ŐŤȘĦĚ ΜιαĚ ℅ξα¥ρ℅σ#Ě βρ¥σκ℅ταιĚ σταĚ αλόφιλα
αρχα¥α ĜUŠŨŬŠŲȘUŠŤŠĞHĚταĚοπο¥αĚπροβλέπονταιĚναĚμ℅ταφέρουνĚτιςĚπ℅ρισσότ℅ρ℅ςĚαπόĚτιςĚπρωτ℅‡ν℅ς
τουςĚμέσωĚτουĚσυστήματοςĚμ℅ταφορ£ς ØŠW ĜŁŬŨUẀÙVĚÎÌÌÎĴĚŎŬVŤHĚŁŲẀVŤŲĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÎĞĦ ~ντούτοιςH
σ℅Ě £λλαĚ βακτήριαĚ #Ě σύνθ℅σ#Ě τουĚ συστήματος μ℅ταφορ£ςĚ ØŠW ποικ¥λ℅ιĦĚ ΜιαĚ πρωτ℅‡ν#Ě ØŠWŁ
φα¥ν℅ται ναĚμ#νĚ℅¥ναιĚσ#μαντικήĚγιαĚτ#νĚμ℅ταφορ£HĚδ℅δομένουĚότιĚμ℅ρικ£Ěγον¥διαĚκωδικοποιούν
μόνοĚ℅νια¥℅ςĚØŠWĻĚκαι ØŠWĿ πρωτ℅‡ν℅ς ĜπĦχĦH στο ŎÙȘÛŤWWVÙŠĚŮŲŬŴŠYŤÛÙÙ και στο ŐWŠŮUXŨŬȘȘŬȘẀV
ŠẀŲŤẀVĞĦĚ Κ£ποια ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤĚ βακτήριαĚ καιĚ αρχα¥αĚ π℅ριέχουν πολλ£Ě γον¥δια ØŠWĿĚ καθώς
℅π¥σ#ςĚκαιĚπολλ£ γον¥διαĚ¤ŠWĻIŁĦĚ®αραδ℅¥γματοςĚχ£ρινH στο ŁŠȘÙŨŨẀVĚVẀŞWÙŨÙVĚέχ℅ιĚδύο γον¥δια
¤ŠWĿĚκαιĚτρ¥α γον¥διαĚ¤ŠWĻ ĜŊŬŪŦŞŨŬŤTHĚÓŠŲWÙŪĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÌĞH κ£θ℅ĚέναĚαπόĚταĚοπο¥αĚφα¥ν℅ταιĚνα
αποτ℅λ℅¥Ě ταĚ χωριστ£Ě υποστρώματαĚ τουĚ συστήματοςĚ μ℅ταφορ£ςĚ ØŠW ĜŊŬŪŦŞŨŬŤTHĚÓŠŲWÙŪĚ ŤWĚ ŠŨĦ
ÎÌÌÌĴĚŊŬŪŦŞŨŬŤTHĚĻŪWŤŨÜŠŪŪĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÎĴĚÖŬŮHĚÓŠŲWÙŪĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÎĞĦ ℗ιĚ℅κτιμήσ℅ις από αναλύσ℅ις
βασισμέν℅ςĚ στ# πρωτ℅ομικήĚ καιĚ τ#Ě βιοπλ#ροφορικήĚ δ℅¥χνουνĚ ότιĚ ĪĤĮĘĚ τωνĚ ℅κκριμένων
πρωτ℅ϊνώνĚσταĚβακτήριαĚόπωςĚστο NVȘUŤŲÙȘUÙŠĚȘŬŨÙĚκαι στο ŁŠȘÙŨŨẀVĚVẀŞWÙŨÙV μ℅ταφέρ℅ταιĚμέσω
τ#ς ØŠW οδούĦ
Έχ℅ιĚ καθοριστ℅¥Ě ότιĚ #Ě δυνατότ#ταĚ διακ¥ν#σ#ςĚ τ#ςĚ πρωτ℅‡ν#ς πέραĚ απόĚ τ#ν
κυτταροπλασματικήĚ μ℅μβρ£ν#Ě τωνĚ ŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤĚ βακτ#ρ¥ωνĚ μ℅σολαβ℅¥Ě απόĚ τουλ£χιστον
τέσσ℅ριςĚ ℅υδι£κριτ℅ςĚ διαβ£σ℅ιςJ ÍĞĚ #Ě γ℅νικήĚ ℅κκριτικήĚ δι£βασ#Ě ĜŐŤȘĞHĚ ÎĞĚ το σωματ¥διο
αναγνώρισ#ςĚοδ#γ#τήĚĜŐŎÖĤVÙŦŪŠŨĚŲŤȘŬŦŪÙWÙŬŪĚŮŠŲWÙȘŨŤĞHĚĨĞĚτοĚσύστ#μα QÙTĿHĚÏĞĚκαιĚτοĚσύστ#μα
μ℅ταφορ£ςH δ¥δυμ#ςĚαργιν¥ν#ςĚĜØŠWĞĦ
℗ιĚακολουθ¥℅ς μ℅Ěτο ¤ŠW π℅πτ¥διο οδ#γ#τήĚέχουνĚμ℅γαλύτ℅ροĚμήκοςĚαπόĚτιςĚαντ¥στοιχ℅ς
ακολουθ¥℅ςĚμ℅Ěτο ŐŤȘĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τή ĜλόγωĚμιαςĚ℅πιπλέον ŪĤπ℅ριοχήςĞHĚμ℅ μέσαĚμήκ#ĚĨĮĚκαι
ÎÏĚ αμινοξέαHĚ αντ¥στοιχα ĜĿŲÙVWŬŞŠŨHĚ TŤĚ ŇÙŤŲĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÍĲĲĲĞĦ ~πιπλέονHĚ # UĤπ℅ριοχήĚ τωνĚ ¤ŠW
π℅πτιδ¥ωνĚ οδ#γ#τώνĚ ℅¥ναιĚ λιγότ℅ροĚ υδροφοβική απόĚ ταĚ κλασσικ£Ě π℅πτ¥διαĚ οδ#γ#τέςĚ ŐŤȘ
℅ξαιτ¥αςĚτ#ςĚπαρουσ¥αςĚπ℅ρισσότ℅ρων καταλο¥πωνĚγλυκ¥ν#ςĚκαιĚθρ℅ον¥ν#ς ĜĿŲÙVWŬŞŠŨHĚTŤĚŇÙŤŲĚŤW
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ÍĨ
ŠŨĦĚÍĲĲĲĞĦ ¤αĚπ℅πτ¥διαĚαυτ£Ěδ℅νĚπ℅ριορ¥№ονταιĚσταĚβακτήριαHĚέχουνĚβρ℅θ℅¥Ě℅π¥σ#ς καιĚσ℅ αρχα¥α
ĜŎŬVŤHĚŁŲẀVŤŲĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÎĞĚκαι στ#Ěμ℅μβρ£ν# θυλακο℅ιδώνĚτωνĚχλωροπλαστώνĦ °ταĚβακτήριαĚτο
σύστ#μαĚμ℅ταφορ£ς ØŠW βρ¥σκ℅ταιĚστ#νĚκυτταροπλασματικήĚμ℅μβρ£ν#ĚκαιĚχρ#σιμ℅ύ℅ιĚγιαĚτ#ν
℅ξαγωγήĚτωνĚπρωτ℅ϊνώνĚστοĚπ℅ριβ£λλονĚτωνĚκυττ£ρωνĚήĚστονĚ℅ξωκυττ£ριοĚχώροĦĚ" ØŠW οδός
℅¥ναιĚ έναĚ πρωτ℅ϊνικόĚ σύστ#μαĚ γιαĚ τ#νĚ μ℅ταφορ£Ě διπλωμένωνĚ πρωτ℅ϊνώνĚ διαμέσουĚ τ#ς
μ℅μβρ£ν#ςH πολλέςĚ απόĚ τιςĚ οπο¥℅ςĚ π℅ριέχουνĚ οξ℅ιδοαναγωγικ£ ℅ν℅ργούςĚ συμπαρ£γοντ℅ς που
πρέπ℅ιĚ ναĚ ℅νσωματωθούνĚ στοĚ κυτταρόπλασμαĚ πρινĚ απόĚ τ#νĚ ℅ξαγωγή ĜŁŤŲÛVĚ ÍĲĲĬĴĚ ŁŤŲÛVH
ŐŠŲŦŤŪWĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÌĞĦ °τουςĚχλωροπλ£στ℅ςH τοĚσύστ#μαĚμ℅ταφορ£ς ØŠW βρ¥σκ℅ταιĚστ#Ěμ℅μβρ£ν#
τωνĚθυλακο℅ιδών καιĚκατ℅υθύν℅ιĚτ#νĚ℅ισαγωγήĚτωνĚπρωτ℅ϊνώνĚαπόĚτο στρώμαĦ
℗ιĚ μ℅λέτ℅ς γιαĚ ταĚ ¤ŠWĚ π℅πτ¥διαĚ οδ#γ#τέςĚ τωνĚ βακτ#ρ¥ωνĚ καιĚ χλωροπλαστώνĚ έχουν
καταδ℅¥ξ℅ιĚότι ταĚδύοĚαμ℅τ£βλ#ταĚκατ£λοιπαĚαργιν¥ν#ςĚτουĚμοτ¥βουĚ℅¥ναιĚαυστ#ρ£Ěσ#μαντικ£
γιαĚτ#Ěμ℅ταφορ£ĚτωνĚπρωτ℅ϊνώνĚδιαμέσουĚτ#ςĚοδούĦ §κόμ#Ěκαι μ℅ τ#νĚαντικατ£στασ#Ěτ#ςĚμιας
απόĚ τιςĚ αργιν¥ν℅ςĚ μ℅Ě λυσ¥ν#Ě ℅μποδ¥№℅ι τ#νĚ κανονικήĚ δυνατότ#ταĚ διακ¥ν#σ#ςĦ ¤οĚ σύστ#μαĚ¤ŠW
℅¥ναιĚτώραĚγνωστόĚότιĚ℅κτόςĚαπόĚτ#νĚμ℅ταφορ£ĚδιπλωμένωνĚπρωτ℅ϊνών ĜPÙȘÛŪŤŲĚŠŪTĚŐȘUŤÛÜŠŪ
ÎÌÌĪĞĚ ℅¥ναιĚ απαρα¥τ#τοĚ σ℅Ě πολλέςĚ βακτ#ριακέςĚ διαδικασ¥℅ςĚ συμπ℅ριλαμβανομένουĚ του
μ℅ταβολισμούĚ ℅νέργ℅ιαςHĚ τ#ςĚ βιοσύνθ℅σ#ς του κυτταρικούĚ τοιχώματος καιĚ τ#ςĚ βακτ#ριακής
παθογέν℅ιαςĦ §νĚκαιĚτοĚμοτ¥βοĚακολουθ¥ας δ¥δυμ#ςĚαργιν¥ν#ςĚέχ℅ιĚκαθοριστ℅¥Ěσ℅Ěπρο#γούμ℅ν℅ς
έρ℅υν℅ςHĚ μ℅ρικέςĚ παραλλαγέςĚ μπορούν ακόμαĚ ναĚ γ¥νουνĚ αποδ℅κτέςĚ απόĚ ταĚ προγρ£μματα
αναγνώρισ#ς ØŠWĚπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĦ
ÍĦĨĦÍĦ °υντ#ρ#τικότ#τα αργιν¥ν#ς
°℅Ěκ£ποιουςĚοργανισμούςĚ# πρώτ# αργιν¥ν#ĚτουĚδιπ℅πτιδικού μοτ¥βου ĻŲŦĤĻŲŦ μπορ℅¥Ěνα




λυσ¥ν#Ě ℅μποδ¥№℅ιĚ τ#νĚ ℅ξαγωγήĚ των πρωτ℅ϊνών απόĚ τ#ν ¤ŠW οδό ĜŐWŠŪŨŤXHĚ ÖŠŨÜŤŲĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÌĞĦ
ΜέχριĚσήμ℅ραHĚμόνο σ℅ δύοĚπρότυπα ØŠW παρατ#ρήθ#κ℅Ě#Ěαπουσ¥αĚτ#ςĚδ¥δυμ#ςĚαργιν¥ν#ςH στο
πρότυπο ŮŲŤĤŮŲŬĤŮŤŪÙȘÙŨŨÙŪĚ ŠÜÙTŠVŤ του NVȘUŤŲÙȘUÙŠĚ ȘŬŨÙĚ πουĚ π℅ριέχ℅ι ĻVŪ ℅νδι£μ℅σαĚ απόĚ τις
αργιν¥ν℅ς Ĝ§ŲŦĤĻVŪĤĻŲŦĞ ĜŅŦŪŠWŬẂŠHĚ ÑŬŲŪŨŤĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÎĞ καιĚ στοĚ πρότυποĚ τ#ς WŤWŲŠWUÙŬŪŠWŤ
ŲŤTẀȘWŠVŤĚαπό το ŐŠŨÜŬŪŤŨŨŠĚŤŪWŤŲÙȘŠH όπου αντικαθ¥σταταιĚ#ĚμιαĚαργιν¥ν#ĚαπόĚλυσ¥ν# ĜÒXVĤĻŲŦĞ
ĜÑÙŪVŨŤXHĚ ŐWŠŪŨŤXĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÍĞĦ ¤αĚ £λλα κατ£λοιπαĚ μέσαĚ στοĚ μοτ¥βοĚ συνα¥ν℅σ#ςĚ ℅¥ναιĚ πιο
℅λαστικ£Ěστ#νĚαντικατ£στασ#ĚτουĚαμινοξέοςĦĚ®αραδ℅¥γματοςĚχ£ρινH τα ÖUŤĚκαι ÒŤẀ κατ£λοιπα
μπορούνĚναĚαντικατασταθούνĚμ℅Ě£λλαĚιδια¥τ℅ραĚυδρόφοβαĚαμινοξέα μ℅Ěαποτέλ℅σμαĚναĚμ℅ιωθ℅¥
οĚχρόνοςĚμ℅ταφορ£ςĚτ#ςĚπρωτ℅‡ν#ς ĜŐWŠŪŨŤXHĚÖŠŨÜŤŲĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÌĞĦĚ~π¥σ#ςHĚούτ℅ # ŐŤŲĚούτ℅ # ÒXV
μέσαĚστο μοτ¥βοĚ ℅¥ναιĚ τόσοĚσ#μαντικ£ γιαĚ τοĚσύστ#μα μ℅ταφορ£ς ØŠW ĜŐWŠŪŨŤXHĚÖŠŨÜŤŲĚŤWĚŠŨĦ
ÎÌÌÌĞĦ
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ÍĦÏĦ §ρχα¥α
¤α ÑŠŨŬŠŲȘUŠŤŠ αναπτύσσονταιĚσ℅Ěπ℅ριβ£λλονĚμ℅ μ℅γ£λ℅ς συγκ℅ντρώσ℅ις από £λαςĚπου
πλ#σι£№ουνĚτονĚκορ℅σμόĚĜδ#λαδήĚτοĚ£λαςĚφθ£ν℅ιĚπ℅ρ¥πουĚĨĬĘĞĦĚ~ντούτοιςH σ℅ λ¥γα αρχα¥αĚ℅¥ναι
γνωστόςĚοĚτρόπος μ℅ĚτονĚοπο¥οĚσταθ℅ροποιούνĚτιςĚ℅κκριμέν℅ςĚπρωτ℅‡ν℅ς τουςĚσ℅ĚτέτοιοĚ℅χθρικό
π℅ριβ£λλονĦ Έχ℅ιĚαποδ℅ιχτ℅¥H ĜŎŬVŤHĚŁŲẀVŤŲĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÎĞ ότιĚ#Ěχρ#σιμοπο¥#σ#ĚτωνĚπρωτ℅ϊνικών
συστ#μ£τωνĚ μ℅τακ¥ν#σ#ς γιαĚ τ#νĚ πρωτ℅ϊνικήĚ έκκρισ#Ě απόĚ το ÑŠŨŬŞŠȘWŤŲÙŠȘŤŠŤ διαφέρ℅ι
σ#μαντικ£ĚαπόĚαυτή τωνĚμ#ĤUŠŨŬŠŲȘUŠŤŠHĚκαιĚαντιπροσωπ℅ύ℅ιĚμιαĚπροσαρμογήĚσ℅Ěπ℅ριβ£λλον
μ℅Ě υψ#λ£ ℅π¥π℅δα £λατοςĦĚ §νĚ καιĚ οιĚ π℅ρισσότ℅ρ℅ςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ ℅κκρ¥νονταιĚ μέσωĚ τωνĚ γ℅νικών
μ#χαν#μ£τωνĚέκκρισ#ς ĜŐŤȘĞHĚ# οδός δυνατότ#ταςĚδιακ¥ν#σ#ς μέσωĚτ#ς δ¥δυμ#ςĚαργιν¥ν#ς ĜØŠWĞ
χρ#σιμοποι℅¥ταιĚκυρ¥ωςĚγιαĚτ#νĚέκκρισ#Ěτων οξ℅ιδοαναγωγικώνĚπρωτ℅ϊνώνĦ @όγοĚτωνĚυψ#λών
℅πιπέδωνĚ £λατοςĚ ℅νδοκυτταρικ£ στα ÑŠŨŬŠŲȘUŠŤŠHĚ οιĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ πρέπ℅ιĚ να διπλωθούνĚ πολύ
γρήγοραĚγιαĚ ναĚαποτρέψουνĚ τ# συσσωμ£τωσ#ĦĚ~πομένωςHĚπολλές πρωτ℅‡ν℅ς στα UŠŨŬŠŲȘUŠŤŠŨ
διπλώνονταιĚπρινĚφθ£σουνĚστ#Ěμ℅μβρ£ν#ĦĚ§υτέςĚοιĚπρωτ℅‡ν℅ςĚμπορούν ναĚ℅ξαχθούν μόνοĚμέσω
τουĚ ¤ŠWĚ συστήματοςHĚ ℅π℅ιδήĚ τοĚ σύστ#μα ŐŤȘĚ μπορ℅¥Ě ναĚ χ℅ιριστ℅¥Ě μόνοĚ τιςĚ ξ℅τυλιγμέν℅ς
πρωτ℅‡ν℅ςĦĚ¤αĚγον¥διαĚØŠWĻĚκαιĚ¤ŠWĿĚβρ¥σκονταιĚσ℅ĚόλαĚταĚUŠŨŬŠŲȘUŠŤŠŨĚπουĚαναλύονταιĚμέχρι
σήμ℅ραHĚ δ#λĦ στο ÑŠŨŬŞŠȘWŤŲÙẀÜ VŠŨÙŪŠŲẀÜĚ ỲŐÖĦĚ ÔŲȘĤÍŶ ĜÔŦHĚ OŤŪŪŤTXĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÌĞH στο
ÑŠŨŬŠŲȘẀŨŠ ÜŠŲÙVÜŬŲWẀÙ ĜŁŠŨÙŦŠHĚ ŁŬŪŪŤŠẀĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÏĞH στο ÔŠWŲŬÜŬŪŠV ŮUŠŲŠŬŪÙV ĜŃŠŨŞH
ÖȚŤÙȚȚŤŲĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĪĞHĚκαι στο ÑŠŨŬȚŤŲŠẄĚẂŬŨȘŠŪÙÙĦ
ÍĦĪĦ @ιποπρωτ℅‡ν℅ς
℗ιĚβακτ#ριακέςĚλιποπρωτ℅‡ν℅ςĚχαρακτ#ρ¥№ονταιĚαπόĚ ένα αμινοτ℅λικό π℅πτ¥διο οδ#γ#τή
ĜΝĤŠȘXŨĞ ĜŅŪŬẀXŤHĚ PŠŪŦĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÍĲİİĞ πουĚ συνδέ℅ταιĚ μ℅Ě μια κυστ℅‡ν#HĚ και ℅¥ναιĚ οιĚ βασικές
μ℅μβρανικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ σταĚ ομοιοστατικ£Ě βακτήριαĦ " κυστ℅‡ν#Ě στ#νĚ τ℅λ℅υτα¥αĚ θέσ#Ě του
προτύπουĚκαιĚστα ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤĚκαι ŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤ βακτήριαĚ℅¥ναιĚαπαρα¥τ#τ#Ħ "Ěβιοσύνθ℅σ#
τωνĚ λιποπρωτ℅ϊνώνĚ σταĚ ŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤĚ καιĚ ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤĚ βακτήριαĚ αποτ℅λ℅¥ταιĚ απόĚ τρ¥α
στ£διαHĚ όπωςĚ φα¥ν℅ταιĚ στ#νĚ ℅ικόναĚ ÍĦÏĦ ĜŐŠŪÛŠŲŠŪĚ ŠŪTĚPẀĚ ÍĲĲÏĞĦ ¤οĚ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τήĚ των
βακτ#ριακώνĚλιποπρωτ℅ϊνώνĚκατέχ℅ιĚμιαĚπαρόμοιαĚδομήHĚμ℅ĚτιςĚκύρι℅ςĚδιαφορέςHĚότιĚτοĚμήκος
τ#ςĚακολουθ¥αςĚ℅¥ναι συγκριτικ£ĚπιοĚμικρόĚκαιĚτοĚμοναδικόĚμοτ¥βοĚστ#ν ȘĤπ℅ριοχή μ℅Ěτ#νĚμορφή
ŔÒŒŅŖŔĻŐØŖĤŔŇĻŖĤĿĚφέρ℅ιĚ τ#νĚονομασ¥αĚ «ŨÙŮŬŞŬẄ»Ħ "Ě ŨÙŮŬŞŬẄĚπ℅ριέχ℅ι τ#ν κυστ℅‡ν# ĜĿĞĚπου
τροποποι℅¥ ταĚλιπ¥διαH στ# ĤĨ θέσ#Ěυπ£ρχ℅ιĚκυρ¥ωςĚλ℅υκ¥ν# ĜÒĞH στ#νĚθέσ# ĤÎ μιαĚαλαν¥ν#ĚĜĻĞ
και στ#νĚθέσ# ĤÍ μιαĚγλυκ¥ν#ĚĜŇĞĚήĚμιαĚαλαν¥ν#ĚĜĻĞ ĜẂŬŪĚÑŤÙÚŪŤHĚŐWŤŮŮẀUŪĚŤWĚŠŨĦĚÍĲĮĲĞĦ §υτ£Ěτα
χαρακτ#ριστικ£Ě χρ#σιμοποιούνταιĚ γιαĚ τ#νĚ ταυτοπο¥#σ#Ě τωνĚ λιποπρωτ℅ϊνώνĚ σταĚ δ℅δομένα
πρωτ℅ϊνικής β£σ#ςĚδ℅δομένωνĦ "Ěακολουθ¥αĚοδ#γ#τήĚδιασπ£ταιĚαπό VÙŦŪŠŨ ŮŤŮWÙTŠVŤ ŅŅ ĜŐÖŠVŤ
ŅŅĞHĚ αποκαλούμ℅νοĚ ℅π¥σ#ςĚ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τή λιποπρωτ℅ϊνώνĚ ĜÒVŮĞĚ καιĚ αναγνωρ¥№℅ιĚ τοĚ σ#μ℅¥ο
αποκοπήςĚ στ#ν ȘĤπ℅ριοχήĦĚ ~¥ναιĚ αρκ℅τ£Ě παρόμοιοĚ μ℅Ě τοĚ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τήĚ τωνĚ ℅κκριτικών
πρωτ℅ϊνώνHĚοιĚοπο¥℅ςĚδιασπόνταιĚαπό VÙŦŪŠŨ ŮŤŮWÙTŠVŤ ŅĚĜŐÖŠVŤ ŅĞĦ
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~ικόναĚ ÍĦÏJ ¶ιοσύνθ℅σ#Ě τωνĚ λιποπρωτ℅ϊνώνĦĚ @ιπ¥διαHĚ συνδέονταιĚ στ#νĚ κυστ℅‡ν#ĦĚ ®℅πτ¥δια
℅μφαν¥№ονταιĚ σταĚ αριστ℅ρ£Ě καιĚ σταĚ δ℅ξι£Ě τ#ςĚ κυστ℅‡ν#ςĦĚ ¤αĚ καταλυτικ£Ě έν№υμαĚ καταγρ£φονται
δ¥πλα απόĚτα βέλ# τ#ς αντ¥δρασ#ςĦ ĜŊẀŪȘÛŤŲHĚPÙŨŨŤŪŞŲŬȘÛĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĨĞ
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¤ο ÖŲŤTÙŐÙĚ ℅¥ναιĚ ℅ργαλ℅¥οĚ πρόβλ℅ψ#ςĚ του π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήĚ καιĚ τ#ςĚ θέσ#ςĚ αποκοπής
τουHĚστιςĚβακτ#ριακέςĚκαιĚ℅υκαριωτικέςĚακολουθ¥℅ςĚαμινοξέωνĦĚ°℅Ěσύγκρισ#Ěμ℅Ě£λλαĚ℅ργαλ℅¥α
℅¥ναιĚχρήσιμοĚγιαĚτ#νĚαν£λυσ#Ěμ℅γ£λωνĚσυνόλωνĚδ℅δομένωνHĚσ℅ĚπραγματικόĚχρόνοĚμ℅Ěυψ#λή
ακρ¥β℅ιαĦĚ ~πιτρέπ℅ιĚ ℅π¥σ#ςĚ τ#νĚ αξιολόγ#σ#Ě τωνĚ πρωτ℅ομικώνĚ συνόλωνĦĚ"Ě μέθοδος του ℅¥ναι
βασισμέν#Ěστ#νĚμ℅λέτ#ĚτουĚπ¥νακαĚβαρών ĜẂŬŪ ÑŤÙÚŪŤĚÍĲĮĬĞĦ "Ěπροσέγγισ#ĚτουĚπ¥νακαĚβαρών
ĜẂŬŪĚÑŤÙÚŪŤĚÍĲĮĬĞ ℅φαρμό№℅ταιĚ℅ύκολαĚακόμ#ĚκαιĚσ℅ĚέναĚμικροĤυπολογιστήĦĚ"Ěοργ£νωσ#Ěμιας
μ℅θόδουĚ πρόβλ℅ψ#ςHĚ παρέχ℅ιĚ μιαĚ σωστήĚ δι£κρισ#Ě μ℅ταξύĚ τωνĚ ακολουθιώνĚ οδ#γ#τώνĚ καιĚ του
αμινοτ℅λικού π℅πτιδ¥ου οδ#γ#τήĚ στιςĚ κυτταροπλασματικές πρωτ℅‡ν℅ςH καιĚ μπορ℅¥Ě ναĚ δώσ℅ι
σωστέςĚ προβλέψ℅ιςĚ γιαĚ τοĚ İĪĤĮÌĘĚ τ#νĚ φορ£ ότανĚ ℅φαρμό№℅ταιĚ στιςĚ νέ℅ςĚ ακολουθ¥℅ςĚ Ĝστους
προκαρυωτικούςĚ καιĚ ℅υκαριωτικούςĚ οργανισμούςĞĦ §υτόĚ αντιπροσωπ℅ύ℅ιĚ έναĚ ουσιαστικό
κέρδοςĚπέρα απόĚτ#νĚπαλαι£ĚμέθοδοHĚπου ℅¥χ℅ĚποσοστόĚ℅πιτυχ¥ας π℅ρ¥πουĚĬĪĘĚκαιĚÏĪĘĚγιαĚτις
℅υκαριωτικέςĚκαιĚπροκαρυωτικέςĚπρωτ℅‡ν℅ςHĚαντ¥στοιχαĦĚ§υτήĚ#ĚμέθοδοςĚήτανĚαπόĚτιςĚπρώτ℅ς
γιαĚτ#νĚ℅ύρ℅σ#ĚτουĚσ#μ℅¥ουĚαποκοπήςĚτωνĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τώνĚκαιĚμ#Ěπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τώνĦĚ℗ι
αρχικο¥Ě π¥νακ℅ςĚ χρ#σιμοποιούνταιĚ ακόμ#Ě καιĚ σήμ℅ραH ασχέτωςĚ ανĚ οιĚ πλ#ροφορ¥℅ςĚ γιαĚ το
π℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĚέχουνĚαυξ#θ℅¥ĚαπόĚτοĚÍĲĮĬĦ
ΓιαĚ τ#νĚ κατασκ℅υήĚ τ#ςĚ συγκ℅κριμέν#ςĚ μ℅θόδου πρόβλ℅ψ#ς του ÖŲŤTÙŐÙ παρήχθ#σαν
τρ℅ιςĚδιαφορ℅τικο¥Ěπ¥νακ℅ςĚσυχνότ#ταςĚπουĚστ#ρ¥χτ#κανĚσταĚκατασκ℅υασμέναĚκαιĚστοιχισμένα
σύνολαĚδ℅δομένωνĚπουĚαναφέρονταιĚστ#Ěδ#μοσ¥℅υσ#Ěτου ÑÙŨŨŤŲ ĜÑÙŨŨŤŲHĚŇŲŬWŤĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÏĞĦ ℗ι
π¥νακ℅ςĚ βαρώνĚ ℅¥ναιĚ βασισμένοιĚ στ#Ě συχνότ#τα ℅μφ£νισ#ς του αμινοξέος στιςĚ π℅ριοχέςĚ των
ακολουθιώνĚμ℅Ěπ℅πτ¥διο οδ#γ#τήH ℅π¥σ#ςĚλαμβ£ν℅ιĚυπόψ#Ěτου μέχριĚτέσσ℅ραĚαμινοξέαĚαπόĚτο
αμινοτ℅λικό π℅πτ¥διο οδ#γ#τήĦĚΥπολογ¥στ#κ℅ĚτοĚβέλτιστοĚμέγ℅θοςĚτ#ςĚθέσ#ĚτουĚπ¥νακαĚβαρών
ĜÖPÓVH ŮŬVÙWÙŬŪĚ ŴŤÙŦUWĚ ÜŠWŲÙȘŤVĞ μ℅Ě τονĚ υπολογισμό τ#ςĚ ακρ¥β℅ιαςĚ όλωνĚ τωνĚ σ#μαντικών
συνδυασμώνĦ °τ#νĚσυνέχ℅ια προτού υπολογιστ℅¥Ě τοĚαποτέλ℅σμα πραγματοποιήθ#κ℅ διόρθωσ#






 #Ěταχύτ#ταĚπουĚτοĚδιακατέχ℅ιHĚκαιĚ#Ěδυνατότ#τα τουĚναĚλ℅ιτουργ℅¥Ěσ℅ ÒÙŪẀẄĦ
 καλύτ℅ρ#Ěαποδοτικότ#ταĚακόμ#ĚκαιĚχωρ¥ς τ#ν δι℅υκρ¥νισ#Ěκατ#γορ¥αςĚοργανισμών
~¥ναι τοĚ γρ#γορότ℅ρο διαθέσιμο δ#μόσιοĚ ℅ργαλ℅¥οĚ γιαĚ τ#νĚ πρόβλ℅ψ#Ě τωνĚ π℅πτιδ¥ων
οδ#γ#τών ĜÑÙŨŨŤŲHĚ ŇŲŬWŤĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÏĞĦĚ Χρ#σιμοποιώνταςĚ τοĚ ÖŲŤTÙŐÙĚ δ℅νĚ ℅¥ναιĚ απαρα¥τ#το να
παραδοθούνĚ ταĚ αποτ℅λέσματαĚ μέσοĚ #λ℅κτρονικούĚ ταχυδρομ℅¥ουHĚ ℅π℅ιδήĚ ταĚ αποτ℅λέσματα
παρουσι£№ονταιĚ £μ℅σαĚ στ#Ě μ#χανήĚ ανα№ήτ#σ#ςĚ στοĚ διαδ¥κτυοĦ °τ#νĚ συνέχ℅ιαĚ παρουσι£№℅ται
έναĚ παρ£δ℅ιγμαHĚ μ℅Ě ταĚ δ℅δομέναĚ που μαςĚ βγ£№℅ι τοĚ πρόγραμμαĚ δ¥νονταςĚ τιςĚ ακόλουθ℅ς
πρωτ℅‡ν℅ς Ĝ℅ικόν℅ςĚÍĦĪHĚÍĦĬĞĦ
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~ικόναĚÍĦĪJĚ§ποτ℅λέσματαĚπουĚμαςĚδ¥ν℅ιĚ#Ě℅φαρμογήĚτουĚÖŲŤTÙŐÙHĚμ℅Ěτ#νĚ℅ισαγωγήĚτωνĚσυγκ℅κριμένωνĚακολουθιώνĦ
¶λέπουμ℅ĚναĚμαςĚδ¥ν℅ιĚτο ŅMĚτ#ςĚακολουθ¥αςHĚτο σκορĚσυσχέτισ#ςHĚτο σ#μ℅¥οĚαποκοπήςĚκαιĚανĚ℅¥ναιĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τή
ήĚόχιĦ
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~ικόναĚ ÍĦĬJĚ®αρατ#ρούμ℅Ě ταĚαποτ℅λέσματαĚ πουĚ πα¥ρνουμ℅ĚανĚακολουθήσουμ℅Ě τ#νĚσύνδ℅σ#ĚπουĚ έχ℅ιĚμ℅τ£ĚαπόĚ κ£θ℅
πρωτ℅‡ν#HĚστ#νĚ℅ικόναĚÍĦĪĚĜTŤWŠÙŨVĞĦĜαĞĚ¶Ï~ΚŎÎĚαναγνωρ¥№℅ιĚότιĚ℅¥ναιĚακολουθ¥α μ℅Ěσ#μ℅¥οĚαποκοπήςĚπουĚφα¥ν℅ται στ#
γραφικήĚ παρ£στασ#HĚ αλλ£Ě και στοĚ σκιασμένοĚ κομμ£τιĚ στ#νĚ ακολουθ¥αĚ πουĚ βρ¥σκ℅ταιĚ απόĚ κ£τωĦĚ ĜβĞ ŌÌÎĨĬÏHĚ δ℅ν
αναγνωρ¥№℅ιĚτ#νĚακολουθ¥αĚμ℅Ěπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĦ
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ÍĦĬĦÎĦ ŐÙŦŪŠŨÖ
¤ο ŐÙŦŪŠŨÖĚ ℅¥ναι έναĚ ℅ργαλ℅¥οĚ πρόβλ℅ψ#ςĚ π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήĚŐŤȘH μ℅Ě β£σ#Ě τ#Ě μέθοδο
τωνĚ ν℅υρωνικώνĚ δικτύωνĦ ℗ι τρ℅ιςĚ ℅κδόσ℅ις του ℅κπαιδ℅ύονταιĚ σ℅Ě διαφορ℅τικ£Ě σύνολα
δ℅δομένων Ĝ℅υκαρυωτικ£Ě κύτταραHĚ ŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤĚ καιĚ ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤĚ βακτήριαĞHĚ που
αντικατοπτρ¥№ουνĚ τιςĚ σ#μαντικέςĚ διαφορέςĚ σταĚ χαρακτ#ριστικ£Ě τωνĚ π℅πτιδ¥ων οδ#γ#τώνĚ από
αυτές τιςĚ ομ£δ℅ςĚ τωνĚ οργανισμώνHĚ καθώςĚ κ£θ℅Ě μιαĚ δ¥ν℅ιĚ καλύτ℅ρ#Ě απόδοσ#Ě απόĚ όHτι ένα
℅ργαλ℅¥ο πουĚ ℅¥ναιĚ ℅κπαιδ℅υμένοĚ γιαĚ όλ℅ςĚ τιςĚ ομ£δ℅ςĚ μα№¥Ħ ¤ο ŐÙŦŪŠŨÖ ẂĦÍĦÍ ĜÔÙŤŨVŤŪH
NŪŦŤŨŞŲŤȘUWĚŤWĚŠŨĦĚÍĲĲİĞ συνδυ£№℅ιĚδύοĚδιαφορ℅τικ£ ν℅υρωνικ£Ěδ¥κτυαH ĜÙĞĚτοĚέναĚ℅¥ναιĚυπ℅ύθυνο
να αναγνωρ¥σ℅ιĚ τιςĚπ℅ριοχέςĚαποκοπήςĚσταĚπλα¥σιαĚόλωνĚ τωνĚ£λλωνĚθέσ℅ωνĚακολουθ¥αςHĚκαι
ĜÙÙĞ τοĚ£λλο ναĚταξινομήσ℅ιĚταĚαμινοξέα σ℅Ěσχέσ#Ěμ℅Ěαυτ£ĚπουĚανήκουνĚστοĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĚή
όχιĦ ¤αĚσύνολαĚδ℅δομένωνĚγιαĚ℅κπα¥δ℅υσ#ĚκαιĚδοκιμήĚτων μ℅θόδων του ŐÙŦŪŠŨÖĚπ℅ριέχουνĚμόνο
τοĚαμινοτ℅λικό π℅πτ¥διο οδ#γ#τή ĜμέχριĚ İÌĚ αμινοξέαĞĚ κ£θ℅Ě πρωτ℅‡ν#ςHĚ καιĚ οιĚ διαμ℅μβρανικές
πρωτ℅‡ν℅ςĚδ℅νĚπ℅ριλήφθ#κανĚστοĚαρν#τικόĚσύνολο ĜŁŤŪTWVŤŪHĚÔÙŤŨVŤŪĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÏĞĦĚ"Ěαπόφασ#
ναĚ χρ#σιμοποι#θ℅¥Ě μόνοĚ το π℅πτ¥διο οδ#γ#τήĚ κ£θ℅Ě πρωτ℅‡ν#ςĚ βασ¥στ#κ℅Ě στ#νĚ ιδέαĚ ότι το
ŐÙŦŪŠŨÖĚπρέπ℅ιĚναĚκ£ν℅ιĚαναγνώρισ#ĚτουĚπ℅πτιδ¥ου πουĚκαλύπτ℅ταιĚαπόĚ τοĚκύτταροĚσ℅Ě№ώντα
οργανισμόHĚόπουĚτοĚσ#μ℅¥οĚαποκοπήςĚτουĚπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĚπαρουσι£№℅ταιĚμόνοĚμέσαĚσ℅Ěμια
συγκ℅κριμέν#Ě π℅ριοχήĚ απόĚ το αμινοτ℅λικό π℅πτ¥διο οδ#γ#τήĦĚ ℗Ě λόγος τ#ς απουσ¥ας των
διαμ℅μβρανικώνĚ ℅λ¥κων Ĝ¤ΜĞĚ στοĚ αρν#τικόĚ σύνολοHĚ ℅¥ναι ότιĚ δ℅νĚ υπ£ρχουν π℅ιραματικ£
στοιχ℅¥α πουĚ αποδ℅ικνύουν τ#νĚ απουσ¥α π℅ριοχήςĚ αποκοπήςĚ σ℅Ě μιαĚ διαμ℅μβρανικήĚ πρωτ℅‡ν#
ĜÔÙŤŨVŤŪHĚŁŲẀŪŠÛĚŤWĚŠŨĦĚÍĲĲĲĞĦ
°τ#νĚ δ℅ύτ℅ρ#Ě ℅πανέκδοσ#Ě του ŐÙŦŪŠŨÖ ĜÔÙŤŨVŤŪĚ ŠŪTĚ OŲŬŦUĚ ÍĲĲĮĞ πραγματοποιήθ#κ℅
προσθήκ#Ě ℅νός UÙTTŤŪĚ ÓŠŲÛŬẂĚ ÜŬTŤŨĦ ®℅ριλαμβ£ν℅ι δύοĚ μ℅θόδουςĚ πρόβλ℅ψ#ςĚ π℅πτιδ¥ου
οδ#γ#τήH το ŐÙŦŪŠŨÖĤÔÔĚ πουĚ έχ℅ιĚ καλύτ℅ρ#Ě απόδοσ#Ě στ#Ě πρόβλ℅ψ#Ě Ĝμ℅Ě β£σ#Ě ταĚ ν℅υρωνικ£
δ¥κτυαHĚ πουĚ αντιστοιχούνĚ στοĚ ŐÙŦŪŠŨÖ ẂÍĦÍĞ ĜÓŤŪŪŤHĚÑŤŲÜÚŠÛŬŞĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÌĞĚ και το ŐÙŦŪŠŨÖĤ
ÑÓÓĚ Ĝμ℅Ě β£σ#Ě ταĚÑÓÓVĞĦ ΓιαĚ ταĚ ℅υκαρυωτικ£Ě δ℅δομέναH το ŐÙŦŪŠŨÖĤÑÓÓ πραγματοποι℅¥
μιαĚ πιοĚ β℅λτιωμέν#Ě αναγνώρισ#Ě τωνĚ π℅πτιδ¥ωνĚ οδ#γ#τώνĚ καιĚ των π℅πτιδ¥ων αγκυροβόλ#σ#ς
χωρ¥ςĚ σ#μ℅¥οĚ αποκοπής ĜÔÙŤŨVŤŪĚ ŠŪTĚ OŲŬŦUĚ ÍĲĲĮĞH σ℅Ě σχέσ#Ě μ℅Ě τοĚ ν℅υρωνικόĚ δ¥κτυοĚ του
ŐÙŦŪŠŨÖH αλλ£Ě έχ℅ιĚ μικρότ℅ρ#Ě ακρ¥β℅ιαĚ στ#νĚ πρόβλ℅ψ#Ě τ#ς σωστήςĚ τοποθ℅σ¥ας τ#ς θέσ#ς
αποκοπής ĜRUŠŪŦĚŠŪTĚÑŤŪYŤŨĚÎÌÌÏĞĦĚ℗Ěχρήστ#ςĚμπορ℅¥ĚναĚ℅πιλέξ℅ιĚ ℅£νĚθαĚτρέξ℅ι το ŐÙŦŪŠŨÖĤ
ÔÔH το ŐÙŦŪŠŨÖĤĚÑÓÓHĚήĚ καιĚ ταĚ δύοĦ ¤οĚμοντέλο τουĚν℅υρωνικούĚ δικτύουĚστοĚŐÙŦŪŠŨÖ ẂÎĦÌ
℅¥ναιĚ℅κπαιδ℅υμένο μ℅ĚνέαĚδ℅δομέναĚπουĚπροκύπτουνĚαπόĚŐŴÙVVĤŮŲŬWĦ ¤ο ŐÙŦŪŠŨÖĤÑÓÓĚπαρέχ℅ι
μιαĚπρόβλ℅ψ#Ěτ#ς παρουσ¥αςĚ℅νόςĚπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĚκαι τ#Ěθέσ#ĚαποκοπήςĚτουHĚαλλ£ĚκαιĚμια
κατ£Ěπροσέγγισ#ĚκατανομήĚτωνĚŪĤ UĤ και ȘĤπ℅ριοχώνĚ℅ντόςĚτουĚπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĦĚΌλαĚαυτ£
φα¥νονταιĚσ℅ĚμιαĚγραφική παρ£στασ#Ěπου μαςĚδ¥ν℅ιĚαυτήĚ#Ěέκδοσ#HĚόπως καιĚτις πιθανότ#τ℅ς
γιαĚκ£θ℅Ěθέσ#Ěσ℅Ěμ¥αĚαπόĚαυτέςĚτιςĚτρ℅ιςĚπ℅ριοχέςĦ °τ#νĚτρ¥τ#ĚκαιĚτ℅λ℅υτα¥αĚμέχριĚτώραĚέκδοσ#
του ŐÙŦŪŠŨÖ ĜŁŤŪTWVŤŪHĚ ÔÙŤŨVŤŪĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÏĞHĚ σαφώςĚ πιοĚ β℅λτιωμέν#HĚ λαμβ£νονταιĚ υπόψ#Ě οι
μέθοδοιĚ πουĚ αναπτύχθ#κανĚ στιςĚ προ#γούμ℅ν℅ςĚ ℅κδόσ℅ιςHĚ αλλ£Ě στ#Ě προκ℅ιμέν#Ě π℅ρ¥πτωσ#
υπ£ρχ℅ιĚ#Ě℅ξ£λ℅ιψ#ĚτωνĚψ℅υδώνĚθ℅τικών λόγοĚτ#ςĚανανέωσ#ςĚλ℅πτομ℅ρ℅ιώνĚσταĚδ℅δομέναĦ "
νέαĚέκδοσ#ĚτουĚŐÙŦŪŠŨÖĤÑÓÓĚĨĦÌĚφα¥ν℅ταιĚναĚ℅¥ναιĚκαλύτ℅ρ#Ěστ#νĚαναγνώρισ#Ěτ#ςĚπ℅ριοχής
αποκοπήςĚαπό τοĚŐÙŦŪŠŨÖĤÑÓÓ ÎĦÌ ĜRUŠŪŦĚŠŪTĚÑŤŪYŤŨĚÎÌÌÏĞĦ
¤αυτόχρονα αναπτύχθ#κανĚκαιĚδύοĚ£λλα ℅ργαλ℅¥αĚβασισμέναĚστ#ĚμέθοδοĚτου ŐÙŦŪŠŨÖ
γιαĚ τ#νĚ πρόγνωσ#Ěπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τώνĚσταĚαρχα¥αĚ καιĚ στουςĚ χλωροπλ£στ℅ςĦĚΌσονĚαφορ£Ě τα
℅κκριτικ£Ě π℅πτ¥διαĚ οδ#γ#τές σταĚ ℅υκαρυωτικ£Ě κύτταραĚ και σταĚ βακτήρια έχουμ℅ αρκ℅τές
πλ#ροφορ¥℅ςĚ στ#νĚ π℅ριγραφήĚ τουςĚ στ#νĚ β£σ#Ħ §πόĚ τ#νĚ £λλ#Ě όμωςĚ οιĚ πλ#ροφορ¥℅ςĚ γιαĚ τα
αρχα¥αĚ πουĚ ℅¥ναιĚ θ℅τικ£ καταχωρ#μέν℅ςĚ στ#νĚ β£σ#Ě ℅¥ναιĚ π℅ριορισμέν℅ςĦ °τ#ν ℅ικόναĚ ÍĦİ
βλέπουμ℅Ě τοĚ μοντέλοĚ πουĚ δ#μιουργήθ#κ℅Ě γι’αυτόĚ τοĚ ℅ργαλ℅¥ο πρόβλ℅ψ#ςĦ ~π¥σ#ς
παρουσι£№℅ταιĚέναĚπαρ£δ℅ιγμα απόĚτ#νĚχρήσ#ĚτουĚ℅ργαλ℅¥ουĚμ℅Ěτ#νĚακολουθ¥αςĚŌÌÎŊĬÏHĚκαιĚτα
αποτ℅λέσματαĚ πουĚ μαςĚ δ¥ν℅ιĚ ℅¥ναιĚ απόĚ ταĚ μοντέλαĚ πουĚ δ#μιουργήθ#κανĚ μ℅Ě τ#νĚ μέθοδοĚ των
ν℅υρωνικούĚδικτύουĚκαιĚτων UÙTTŤŪ ΜŠŲÛŬẂ ÜŬTŤŨ Ĝ℅ικόναĚÍĦĮĞĦ
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ÍĲ
~ικόναĚÍĦİJĚ¤οĚμοντέλο πουĚχρ#σιμοποι℅¥ταιĚγιαĚταĚπ℅πτ¥δια οδ#γ#τές ĜÔÙŤŨVŤŪ ŠŪT OŲŬŦUĚÍĲĲĮĞĦ
¤οĚ ℅ργαλ℅¥οĚ ŐÙŦŪŠŨÖĚ γιαĚ τ#νĚ πρόβλ℅ψ#Ě τωνĚ π℅πτιδ¥ων οδ#γ#τώνĚ ŐŤȘH μπορ℅¥Ě να




πιθανώςĚστοĚμ℅γ£λοĚμήκος τ#ς ακολουθ¥ας τουĚ¤ŠWĚ π℅πτιδ¥ου οδ#γ#τήĚ καιĚ τουĚ γ℅γονότοςĚ ότι
συχν£Ě οι ȘĤπ℅ριοχέςĚ των ¤ŠW π℅πτιδ¥ωνĚ π℅ριέχουνĚ βασικ£ αμινοξέαĦ ΓιαĚ τονĚ παραπ£νωĚ λόγο




















ŞŤWŴŤŤŪĚŮŬVĦĚĨÍĚŠŪTĚĨÎ  π℅ριοχή αποκοπής
~ικόναĚÍĦĮJĚ~μφ£νισ#Ěαποτ℅λ℅σμ£τωνĚαπόĚτο ŐÙŦŪŠŨÖĚμ℅ĚτιςĚδύοĚμ℅θόδουςHĚΝΝĚκαιĚ"ΜΜHĚγιαĚτ#νĚαναγνώρισ# ŐŤȘ
π℅πτιδ¥ουĚστ#Ěπρωτ℅‡ν# ŌÌÎŊĬÏĦ
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γρήγορα και έχ℅ιĚ δ#μιουργ#θ℅¥Ě μ℅Ě β£σ# δύοĚ ν℅υρωνικ£Ě δ¥κτυ£Ě πουĚ ℅κπαιδ℅ύτ#κανĚ από
πρωτ℅‡ν℅ςĚπουĚ℅¥ναιĚκαταχωρ#μέν℅ςĚστ#ν ŐŴÙVVÖŲŬWĦ ΜπορούνĚναĚ℅κτ℅λ℅σθούν γιαĚτρ℅¥ςĚτύπους
προβλέψ℅ωνJĚέναĚγιαĚτιςĚπροκαρυωτικέςĚακολουθ¥℅ςHĚέναĚγιαĚτιςĚ℅υκαριωτικέςĚκαιĚέναĚπουĚδ℅ν
προσδιορ¥№℅ιĚτονĚτύποĚπρωτ℅‡ν#ςĦ ¤ο ŎÖŐÖ ℅¥ναι βασισμένοĚστ#νĚακολουθ¥αĚκαιĚγι’αυτό ℅¥ναι
σ℅Ě θέσ#Ě ναĚ παρέχ℅ιĚ προβλέψ℅ις γιαĚ μικρούĚ μ℅γέθουςĚ ακολουθ¥℅ςĚ που φωσφορυλιώνονταιH
δ℅σμ℅ύουνĚŨÙŦŠŪTVHĚαλλ#λ℅πιδρούνĚμ℅Ě£λλ℅ςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚκαιĚμόριαĚŎÔĻ ĜÖŨŤŴȘYXŪVÛÙHĚŐŨŠŞÙŪVÛÙ
ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌĮĞĦ "Ěακρ¥β℅ιαĚ τιςĚ πρόβλ℅ψ#ς του ŎÖŐÖĚ ℅¥ναιĚ συγκρ¥σιμ#HĚ αφούĚ γιαĚ τ#νĚ πρόβλ℅ψ#
π℅ριοχώνĚ αποκοπήςĚ φθ£ν℅ιĚ στοĚ İĨĘĚ καιĚ π℅ριέχ℅ιĚ καιĚ ℅υκαριωτικέςĚ καιĚ προκαρυωτικές
ακολουθ¥℅ςHĚ ℅νώĚ#Ěακρ¥β℅ιαĚ γιαĚ τ#νĚδι£κρισ#Ě τωνĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τώνĚκαιĚ τωνĚμ#Ěπ℅πτιδ¥ων
οδ#γ#τώνĚ℅¥ναι π£νωĚαπό ĲĨĘĚγιαĚοποιοδήποτ℅ĚσύνολοĚδ℅δομένων ĜÖŨŤŴȘYXŪVÛÙHĚŐŨŠŞÙŪVÛÙĚŤW
ŠŨĦĚÎÌÌĮĞĦ °τ#νĚ℅ικόναĚÍĦĲ παρουσι£№℅ταιĚτοĚδι£γραμμαĚροήςĚτωνĚστοιχ℅¥ων στο ŎÖŐÖĚκαιĚστ#ν
συνέχ℅ιαĚστονĚπ¥νακαĚÍĦÎĚβλέπουμ℅ĚταĚαποτ℅λέσματαĚπουĚπα¥ρνουμ℅ĚαπόĚτ#νĚμέθοδοĚδ¥νοντας
τιςĚταĚπαρακ£τωĚδ℅δομέναĦ
~ικόναĚ ÍĦĲJĚ ^ι£γραμμαĚ ροήςĚ στοιχ℅¥ων στο ŎÖŐÖĦĚ ¤αĚ διπλ£Ě βέλ#Ě δ℅¥χνουνĚ τ#Ě ροήĚ πλ#ροφοριώνĚ κατ£Ě τ#
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ÎÍ
ÍĦĬĦÏĦ ÖŎNMĤŐŅŇÔĻÒ
¤ο ÖŎNMĤŐŅŇÔĻÒĚ℅¥ναιĚαπό ταĚλ¥γαĚ℅ργαλ℅¥αĚπουĚέχουνĚσκοπόĚτ#νĚαναγνώρισ# του
π℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τή ĜŐÖVĞ σταĚαρχα¥αĦĚ~κτ℅λ℅¥ταιĚμ℅Ěσυνέπ℅ιαĚκαι ℅¥ναιĚκαλύτ℅ρο σ℅Ěσύγκρισ#
μ℅Ě£λλαĚδιαθέσιμα ℅ργαλ℅¥α πουĚ℅κπαιδ℅ύθ#κανĚστιςĚακολουθ¥℅ςĚ℅υκαριωτικήςĚήĚβακτ#ριακής
προέλ℅υσ#ςĦ "Ě δ#μιουργ¥αĚ μοντέλου UÙTTŤŪ ÓŠŲÛŬẂ ÜŬTŤŨĚ του ÖŎNMĤŐŅŇÔĻÒH ℅¥ναι
παρόμοιαĚ μ℅ του ŐÙŦŪŠŨÖ ĜÔÙŤŨVŤŪĚ ŠŪTĚOŲŬŦUĚ ÍĲĲĮĞH προβλέπ℅ιĚ τ#νĚ παρουσ¥αĚ τουĚ π℅πτιδ¥ου
οδ#γ#τήĚ και των π℅ριοχών αποκοπής τωνĚ αρχα¥ωνĦĚ Κ£ν℅ι ℅π¥σ#ς διακρ¥σ℅ις από
κυτταροπλασματικέςĚ καιĚ διαμ℅μβρανικές πρωτ℅‡ν℅ςĦ §ποτ℅λ℅¥ταιĚ απόĚ τρ¥αĚ διαφορ℅τικ£
υπομοντέλαHĚ τοĚ υπομοντέλοĚ ŐÖĚ πουĚ αντιστοιχ℅¥ στ#νĚ χαρακτ#ριστικήĚ ακολουθ¥αĚ ŐÖVHĚ το
υπομοντέλοĚ τουĚ ØÓĚ πουĚ αντιστοιχ℅¥Ě στοĚ τμήμαĚ τουĚ αμινοτ℅λικού τ#ς διαμ℅μβρανικής
πρωτ℅‡ν#ςĚκαι ℅¥ναιĚ¥διοĚμ℅ĚαυτόĚπουĚχρ#σιμοποι℅¥ταιĚαπό τοĚ℅ργαλ℅¥οĚαναγνώρισ#ςĚ"ΜΜĤØÓ
γιαĚ τις αĤ℅λικο℅ιδ℅¥ς διαμ℅μβρανικές πρωτ℅‡ν℅ς ĜŁŠŦŬVHĚ ÒÙŠÛŬŮŬẀŨŬVĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌĬĞHĚ καιĚ ένα
υπομοντέλοĚ πουĚ χρ#σιμοποι℅¥ταιĚ γιαĚ να αναγνωρ¥σ℅ιĚ το αμινοτ℅λικό π℅πτ¥διο οδ#γ#τή των
σφαιρικώνĚπρωτ℅ϊνώνĦ ℗Ěκ℅ντρικόςĚπυρήναςĚτουĚμοντέλουĚ℅¥ναιĚτοĚυπομοντέλο ŐÖĦĚ¤οĚμοντέλο
"ΜΜ τουĚ℅ργαλ℅¥ουĚαυτούĚφα¥ν℅ται στ#νĚ℅ικόναĚÍĦÍÌĦ
~ικόναĚ ÍĦÍÌJ §ρχιτ℅κτονικήĚ τουĚÑÓÓĚ χρ#σιμοποι℅¥ταιĚ γιαĚ ναĚ μοντ℅λοποι#θ℅¥Ě #Ě ℅κκριτικήĚ ακολουθ¥αĚ ŐÖĦ Κ£θ℅
γραμμήĚĜ℅π£νωĚπροςĚταĚκ£τωĞĚαντιστοιχ℅¥Ěστ#νĚŪĤ UĤ και ȘĤĚπ℅ριοχήHĚαντ¥στοιχαĦĚ℗ιĚκαταστ£σ℅ιςĚγιαĚτ#νĚŪĤκαιĚUĤ
π℅ριοχήĚπουĚμοιρ£№ονταιĚτιςĚ¥δι℅ςĚπιθανότ#τ℅ςĚ℅κπομπήςH απ℅ικον¥№ονταιĚμ℅ĚτοĚ¥διοĚσύμβολοĦ ¤οĚσ#μ℅¥οĚδι£σπασ#ς
υποδ℅ικνύ℅ταιĚ χρ#σιμοποιώνταςĚ μιαĚ διακ℅κομμέν#Ě κατακόρυφ#Ě γραμμήĚ μ℅ταξύĚ §Ě καιĚ ÍĚ ĜτοĚ πρώτοĚ αμινοξύĚ τ#ς
ώριμ#ςĚ πρωτ℅‡ν#ςĞĦ ℗ιĚ καταστ£σ℅ις μ℅ταβ£σ℅ιςĚ απ℅ικον¥№ονταιĚ μ℅Ě βέλ#ĦĚ ¶Ě καιĚ ~Ě αντιστοιχούνĚ στ#ν κατ£στασ#
έναρξ#ςĚκαιĚλήξ#ςHĚαντ¥στοιχαHĚ℅νώĚοιĚκαταστ£σ℅ιςĚμ℅τ£ĚτοĚσ#μ℅¥οĚαποκοπήςĚĜÍĤĪĚκαιĚÓĞĚχρ#σιμοποιούνται γιαĚνα
διαμορφώσουνĚταĚπρώταĚκατ£λοιπα τ#ςĚώριμ#ςĚπρωτ℅‡ν#ςĦ ĜŁŠŦŬVHĚØVÙŲÙŦŬVĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĲĞ
¤ο μοντέλοĚ℅κπαιδ℅ύθ#κ℅Ěχρ#σιμοποιώνταςĚτον αλγόριθμο ¶ŠẀÜĤPŤŨȘU ĜOŲŬŦUĚÍĲĲÏĞĦ
ΓιαĚ τιςĚ ακολουθ¥℅ς #Ě αποκωδικοπο¥#σ#Ě ℅κτ℅λέσθ#κ℅Ě χρ#σιμοποιώνταςĚ τονĚ τυποποι#μένο
αλγόριθμοĚŒÙWŤŲŞÙĦĚ~κτόςĚαπόĚ τ#νĚαποκωδικοπο¥#σ#ĚŒÙWŤŲŞÙĚπουĚπαρ£γ℅ιĚ τ#Ěβέλτιστ#Ěπορ℅¥α
των καταστ£σ℅ων μ℅τ£βασ#ς του μοντέλουHĚκαιĚωςĚ℅κĚτούτουĚπροβλέπ℅ιĚταυτόχροναĚτονĚτύπο
τ#ςĚακολουθ¥ας ĜŐÖHĚØÓĚήĚŇŨŬŞẀŨŠŲĞĚκαθώςĚ℅π¥σ#ςĚκαι τ#Ěπ℅ριοχή αποκοπήςĦĚ®αρουσι£№℅ται
℅π¥σ#ς οĚŐÍĚδ℅¥κτ#Ěαξιοπιστ¥ας ĜÓŤŨŤŪHĚOŲŬŦUĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĨĞHĚοĚοπο¥οςĚπα¥ρν℅ιĚτιςĚτιμέςĚαπόĚτο
δι£στ#μαĚ ĜÌĤÍĞĚ καιĚ παρέχ℅ιĚ έναĚ χρήσιμοĚ μέτροĚ τ#ςĚ αξιοπιστ¥αςĚ τ#ςĚ πρόβλ℅ψ#ςĦ ¤οĚ ℅ργαλ℅¥ο
αυτόĚ αποδ¥δ℅ιĚ ικανοποι#τικ£H ĜŁŠŦŬVHĚ ØVÙŲÙŦŬVĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌĲĞHĚ μ℅Ě ℅υαισθ#σ¥αĚ ÍÌÌĘH ℅ιδικότ#τα
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ÎÎ
ÍĦĬĦĪĦ ÖŐÕŎØŞ
"Ě πρώτ#Ě έκδοσ#Ě αυτούĚ τουĚ ℅ργαλ℅¥ουĚ πρόβλ℅ψ#ςĚ κ£λυπτ℅Ě μόνο ταĚ ŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤ
βακτήριαĦ §υτόĚ τοĚ ℅¥δοςĚ βακτ#ρ¥ωνĚ έχ℅ιĚ πέντ℅Ě βασικέςĚ τοποθ℅σ¥℅ςĚ ℅ντοπισμούH στο
κυτταρόπλασμαH στ#νĚ ℅σωτ℅ρικήĚ μ℅μβρ£ν#H στοĚ π℅ριπλασματικόĚ χώροH στ#νĚ ℅ξωτ℅ρική
μ℅μβρ£ν#Ě και στονĚ ℅ξωκυττ£ριοĚ χώροĦĚ °τ#νĚ πρωταρχικήĚ έκδοσ#Ě του ÖŐÕŎØŞÍ ĜÔŠÛŠÙĚ ŠŪT
OŠŪŤUÙVŠĚ ÍĲĲÍĞ ℅ξ℅τ£στ#κανĚ τέσσ℅ριςĚ τοποθ℅σ¥℅ςĚ ℅ντοπισμούJ στο κυτταρόπλασμαH στο
℅σωτ℅ρικόĚ τ#ς κυτταροπλασματικήςĚ μ℅μβρ£ν#H τουĚ π℅ριπλασματικούĚ χώρουĚ και τ#ς
℅ξωτ℅ρικήςĚ μ℅μβρ£ν#ςĦĚ℗ιĚ π℅ρισσότ℅ροιĚ κανόν℅ςĚ προήλθανĚ απόĚ π℅ιραματικέςĚ παρατ#ρήσ℅ιςĦ
Για παρ£δ℅ιγμαĚοĚκανόνας γιαĚναĚαναγνωριστ℅¥Ěμια πρωτ℅‡ν# στ#ν ℅σωτ℅ρικήĚμ℅μβρ£ν#Ě℅¥ναιĚ#
παρουσ¥α τ#ς υδρόφοβ#ςĚπ℅ριοχήςĚστ#νĚπροβλ℅πόμ℅ν#Ěώριμ#Ěπρωτ℅‡ν#H μ℅ĚτοĚχαρακτ#ριστικό
αμινοτ℅λικό π℅πτ¥διο οδ#γ#τή ή χωρ¥ςĚ τοĚ σ#μ℅¥οĚ αποκοπήςĦĚ ~π¥σ#ςĚ σ℅Ě αυτήĚ τ#νĚ έρ℅υνα
αναγνωρ¥στ#κ℅Ě γιαĚ πρώτ#Ě φορ£ τοĚ μοτ¥βοĚ λιποπρωτ℅ϊνώνĚ καιĚ στ#νĚ συνέχ℅ιαĚ μ℅λ℅τήθ#κ℅Ě #
παρουσ¥αĚτουĚστοĚ℅σωτ℅ρικόĚκαιĚ℅ξωτ℅ρικόĚτ#ςĚμ℅μβρ£ν#ςĦĚ§υτόĚέγιν℅Ěμ℅Ěτ#νĚμ℅λέτ#ĚγιαĚτ#ν
ύπαρξ#Ě όξιν#ςĚ π℅ριοχήςĚ στοĚ τμήμα τουĚ αμινοτ℅λικού π℅πτιδ¥ου τ#ςĚ ώριμ#ςĚ πρωτ℅‡ν#ςĦ
§ργότ℅ραĚμιαĚμικρήĚ℅πανέκδοσ#Ěτ#ςĚαρχικήςĚέρχ℅ταιĚναĚλ£β℅ιĚυπόψ# τ#ςĚτ#νĚπρόγνωσ# στ#ν





℅νότ#τα ŮŲŬȚÙŨŤHĚ στ#νĚ οπο¥αĚ ταĚ συγκ℅κριμένα ŮŲŬȚÙŨŤV ÑÓÓVĚ ℅ντοπισμούĚ τουĚ π℅πτιδ¥ου
οδ#γ#τήH προήλθανĚαπό το ÖŎÕŐŅØNĚẂĦÍĦĮĚ ℅πιλέχτ#κανĚγιαĚναĚπαραγ£γουνĚÍÌÌĦÌĘĚακριβ℅¥ς
προβλέψ℅ιςĚ ℅ν£ντια τουĚ ÖŐÕŎØTŞĦĚ Έξι ŮŲŬȚÙŨŤVĚ ℅πιλέχτ#καν ĜŇŠŲTXHĚ ÒŠÙŲTĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌĪĞH
τέσσ℅ραĚ απόĚ ταĚ οπο¥αĚ προσδιορ¥№ουνĚ τιςĚ ŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤĚ καιĚ ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤĚ βακτ#ριακές
κυτταροπλασματικέςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚκαιĚτιςĚκυτταροπλασματικέςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚμ℅μβρανώνHĚκαιĚταĚ£λλα
δυοĚπροσδιορ¥№ουν τιςĚŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤ βακτ#ριακέςĚ πρωτ℅‡ν℅ς τουĚκυτταρικούĚ τοιχώματοςĚ και
τωνĚδιαμ℅μβρανικώνĚπ℅ριοχώνĦ ¤οĚπρόγραμμαĚ℅πιτυγχ£ν℅ιĚμιαĚακρ¥β℅ια πρόβλ℅ψ#ς ĲĬĘĚγιαĚτα
ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤĚκαιĚŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤĚβακτήρια ĜŇŠŲTXHĚÒŠÙŲTĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĪĞĦ
ÍĦĬĦĬĦ ÒÙŮŬÖ
°το ÒÙŮŬÖ γιαĚτ#νĚαναγνώρισ#ĚτωνĚλιποπρωτ℅ϊνών ℅ξ℅λ¥χτ#κ℅ έναĚ"ΜΜHĚτοĚμοντέλο
αυτό χωρ¥№℅ταιĚσ℅Ěτέσσ℅ριςĚκλ£δους Ĝ℅ικόναĚÍĦÍÍĞJ
ÍĦ ĚτοĚμοντέλοĚαναγνώρισ#ςĚτουĚσ#μ℅¥ουĚαποκοπήςĚαπόĚτ#ν ŐÖŠVŤ Ņ
Έχ℅ι αναφέρ℅ιĚτ#νĚμοντ℅λοπο¥#σ#Ěτ#ς ŪĤπ℅ριοχήςHĚτ#ς UĚκαι ȘĤπ℅ριοχήςĦĚ¤οĚμοντέλοĚπ℅πτιδ¥ου
οδ#γ#τήĚ℅¥ναιĚπολύĚπαρόμοιοĚμ℅Ě℅κ℅¥νοĚτων ÔÙŤŨVŤŪĚκαι OŲŬŦU ĜÔÙŤŨVŤŪĚŠŪTĚOŲŬŦUĚÍĲĲĮĞHĚαλλ£
℅¥ναιĚλ¥γοĚπιοĚαπλοποι#μένοĦ
ÎĦ τοĚυπομοντέλοĚαποκοπήςĚτουĚπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĚαπόĚτ#ν ŐÖŠVŤ ŅΙĚĜλιποπρωτ℅ϊνώνĞ
ĨĦ τοĚυπομοντέλοĚαναγνώρισ#ςĚαμινοτ℅λικούĚτ#ςĚδιαμ℅μβρανικήςĚπρωτ℅‡ν#ςĦ
®ρόκ℅ιταιĚουσιαστικ£ĚγιαĚέναĚμέροςĚτουĚμοντέλουĚτουĚØÓÑÓÓ ĜOŲŬŦUHĚÒŠŲVVŬŪĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÍĞH
στο οπο¥ο μοντ℅λοποι℅¥Ě μόνοĚ μια διαμ℅μβρανικήĚ έλικαĦ ℗Ě σκοπόςĚ αυτούĚ τουĚ τμήματοςĚ του
μοντέλουĚ ℅¥ναιĚ κατ£Ě κύριοĚ λόγοĚ στονĚ π℅ριορισμόĚ τουĚ αριθμούĚ τωνĚ ψ℅υδώνĚ θ℅τικών
αποτ℅λ℅σμ£τωνĚαπόĚτιςĚπροβλέψ℅ις π℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĚκαιĚόχιĚναĚπροβλέψ℅ιĚανĚμιαĚπρωτ℅‡ν#
έχ℅ι αμινοτ℅λικό π℅πτ¥διο οδ#γ#τήĚστ#νĚακολουθ¥αĦ
ÏĦ έναĚυπομοντέλοĚαναγνώρισ#ςĚκυτταροπλασματικώνĚπρωτ℅ϊνών
§υτόĚτοĚυπομοντέλοĚαποτ℅λ℅¥ταιĚαπόĚδύοĚκαταστ£σ℅ιςJĚμιαĚκατ£στασ#ĚγιαĚτοĚπρώτο αμινοξύ
και μιαĚ κατ£στασ#Ě για τ#Ě μ℅τ£βασ#Ě στο υπόλοιπο μοντέλοĦ ΜόνοĚ ταĚ πρώταĚ İÌĚ αμινοξέα
χρ#σιμοποιήθ#κανĚτόσοĚγιαĚτ#ν ℅κπα¥δ℅υσ# όσο και γιαĚτ#νĚδοκιμήĚτουĚμοντέλουĦ
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ÎĨ
~ικόναĚÍĦÍÍJĚ"Ěαρχιτ℅κτονικήĚτων μοντέλων του ŐÖŠVŤŅĚκαιĚŐÖŠVŤŅŅĦ ℗ιĚΝĤκαταστ£σ℅ιςĚδιαμορφώνουν
τ#ν ŪĤπ℅ριοχήĦĚ ℗ι ÑĤκαταστ£σ℅ιςĚ διαμορφώνουνĚ τ#ν UĤπ℅ριοχήĦĚ ℗ι ĿĤκαταστ£σ℅ιςĚ και ĻĤκαταστ£σ℅ις
διαμορφώνουνĚτιςĚπ℅ριοχέςĚπρινĚκαιĚμ℅τ£ĚαπόĚτ#νĚπ℅ριοχή αποκοπήςĚαντ¥στοιχαH και οι ΜĤκαταστ£σ℅ις
διαμορφώνουνĚταĚυπόλοιπαĚκατ£λοιπαĦ ĜŊẀŪȘÛŤŲHĚPÙŨŨŤŪŞŲŬȘÛĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĨĞ
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ÎÏ
ÍĦĬĦİĦ ÖŎNMĤÒŅÖÕ
¤ο ÖŎNMĤÒŅÖÕ ℅¥ναι έναĚ ℅ργαλ℅¥οĚ πρόγνωσ#ςĚπ℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήĚστιςĚ λιποπρωτ℅‡ν℅ς
και αναπτύχτ#κ℅Ě μ℅τ£Ě απόĚ τ#Ě μέθοδο του ÒÙŮŬÖ μ℅Ě σκοπόĚ ναĚ ανιχν℅ύσ℅ιĚ π℅ριοχέςĚ πουĚ δ℅ν
κ£λυπτ℅ĚτοĚπρο#γούμ℅νοĚ℅ργαλ℅¥οHĚδ#λαδή να κ£ν℅ιĚέλ℅γχο λιποπρωτ℅ϊνών στα ŇŲŠÜ ŮŬVÙWÙẂŤ
βακτήριαĦĚ §φούĚ αναλύθ#κανĚ οιĚ πλ#ροφορ¥℅ςH πουĚ π£ρθ#κανĚ απόĚ τιςĚ β£σ℅ιςĚ δ℅δομένωνH
συγκρ¥νοντας τιςĚ πρωτ℅‡ν℅ς ŇŲŠÜ ŪŤŦŠWÙẂŤĚ και ŇŲŠÜ ŮŬVÙWÙẂŤĚ τωνĚ βακτ#ρ¥ωνH βρέθ#καν
κ£ποι℅ςĚ μικρέςĚ διαφορέςĚ καιĚ ℅κ℅¥Ě στ#ρ¥χθ#κ℅Ě #Ě δ#μιουργ¥αĚ μοντέλουĚ"ΜΜHĚ γιαĚ τ#νĚ ℅ύρ℅σ#
ŐÖV στιςĚλιποπρωτ℅‡ν℅ςĦĚ¤οĚ℅ργαλ℅¥οĚ℅π¥σ#ςĚκ£ν℅ιĚδι£κρισ#ĚσταĚ℅κκριτικ£Ěπ℅πτ¥διαĚοδ#γ#τέςH
δ#λαδήĚ στ#νĚ π℅ριοχήĚ αποκοπήςĚ τουςHĚ καθώςĚ ℅π¥σ#ςĚ καιĚ στοĚ αμινοτ℅λικό π℅πτ¥διοĚ στις
ακολουθ¥℅ς τωνĚδιαμ℅μβρανικώνĚπρωτ℅ϊνώνĦ
¤οĚμοντέλοĚτουĚÖŎNMĤÒŅÖÕĚαποτ℅λ℅¥ταιĚαπόĚτέσσ℅ραĚυπομοντέλαHĚτοĚυπομοντέλο των
λιποπρωτ℅ϊνώνĚπουĚαντιστοιχ℅¥ĚστοĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĚπουĚδιασπ£ταιĚαπόĚ το ŐÖŠVŤ ŅŅ Ĝ℅ικόνα
ÍĦÍÎĞHĚ τοĚυπομοντέλοĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĚπουĚαντιστοιχ℅¥ĚσταĚ ℅κκριτικ£Ěπ℅πτ¥διαĚοδ#γ#τέςĚπου
διασπόνταιĚ απόĚ το ŐÖŠVŤ ŅHĚ το υπομοντέλοĚ γιαĚ τ#νĚ αναγνώρισ#Ě τουĚ αμινοτ℅λικού στ#
διαμ℅μβρανικήĚπρωτ℅‡ν# Ĝ¤ΜĞHĚκαιĚένα υπομοντέλο γιαĚτοĚαμινοτ℅λικό π℅πτ¥διο στιςĚσφαιρικές
πρωτ℅‡ν℅ς ĜŁŠŦŬVHĚØVÙŲÙŦŬVĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĮĞĦ
~ικόναĚÍĦÍÎJĚ¤ο υπομοντέλοĚπουĚαντιστοιχ℅¥ σταĚπ℅πτ¥δια οδ#γ#τών λιποπρωτ℅ϊνώνĦ ℗ιĚκαταστ£σ℅ιςĚστις ŪĚκαι UĤ
π℅ριοχέςĚπουĚμοιρ£№ονταιĚτιςĚ ¥δι℅ςĚπιθανότ#τ℅ςĚ℅κπομπήςĚαπ℅ικον¥№ονταιĚμ℅ĚτοĚ¥διοĚχρώμαĦĚ"Ěπ℅ριοχήĚαποκοπής
παρουσι£№℅ταιĚμ℅ĚμιαĚκ£θ℅τ#Ěδιακ℅κομμέν#ĚγραμμήĚμ℅ταξύĚτου ŇĚκαιĚτου ĿĦ ℗ι συνδέσ℅ιςĚαπ℅ικον¥№ονταιĚμ℅Ěτα
βέλ# ĜŁŠŦŬVHĚØVÙŲÙŦŬVĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĮĞĦ
¤αĚ αποτ℅λέσματαĚ πουĚ π£ρθ#κανĚ απόĚ το ÖŎNMĤÒŅÖÕ όταν δοκιμ£στ#κ℅Ě στις
λιποπρωτ℅‡ν℅ςĚ τωνĚ ŇŲŠÜĤÖŬVÙWÙẂŤĚ βακτ#ρ¥ωνĚ ℅¥ναιĚ καλύτ℅ραĚ απόĚ αυτ£Ě του ÒÙŮŬÖ ĜŁŠŦŬVH
ØVÙŲÙŦŬVĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌĮĞĦĚ ΓιαĚ τονĚ λόγοĚ αυτόĚ θαĚ πρέπ℅ιĚ ναĚ χρ#σιμοποι℅¥ταιĚ αποκλ℅ιστικ£Ě γιαĚ τ#ν
πρόβλ℅ψ#ĚαυτώνĚτωνĚαλλ#λουχιώνĦĚΈναĚαπόĚταĚκύριαĚπλ℅ον℅κτήματαĚτ#ςĚμ℅θόδουĚπρόβλ℅ψ#ς
℅¥ναιĚ #Ě υψ#λήĚ ℅ξ℅ιδ¥κ℅υσ#HĚ δ℅δομένουĚ ότιĚ προβλέπ℅ιĚ ℅λ£χισταĚ ĜKÌHĨĘĞHĚ ψ℅υδώςĚ θ℅τικ£Ħ
®αρόμοιαĚ αποτ℅λέσματα δ¥ν℅ιĚ καιĚ στ#νĚ πρόβλ℅ψ# παρουσ¥αςĚ τωνĚ ℅κκριτικώνĚ π℅πτιδ¥ων
οδ#γ#τώνĦ
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ÎĪ
ÍĦĬĦĮĦ ÖUŬŞÙẀV
¤ο ÖUŬŞÙẀV ℅¥ναιĚ έναĚ ℅ργαλ℅¥οĚ που δ#μιουργήθ#κ℅Ě γιαĚ τ#νĚ πρόβλ℅ψ# τ#ς
διαμ℅μβρανικήςĚτοπολογ¥αςĦ ¤αĚπιοĚπολλ£Ě℅ργαλ℅¥αĚσυχν£ προβλέπουν ταĚπ℅πτ¥διαĚοδ#γ#τέςĚως
διαμ℅μβρανικ£ĚτμήματαĚκαιĚαντ¥στροφαĦĚΓια τ#νĚ℅π¥λυσ#ĚαυτούĚτου προβλήματοςHĚαφαιρούνται
οιĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ μ℅Ě τοĚ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τήĚ πρινĚ πραγματοποι#θ℅¥ # πρόβλ℅ψ#Ě διαμ℅μβρανικών
πρωτ℅ϊνώνĦĚ ΓιαĚ ναĚ ℅πιλυθ℅¥ καλύτ℅ραĚ τοĚ πρόβλ#μαĚ σχ℅δι£στ#κ℅Ě ένα ÑÙTTŤŪ ÓŠŲÛŬẂ ÓŬTŤŨ
ĜOŠŨŨHĚ OŲŬŦUĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌİĞH πουĚ π℅ριέχ℅ιĚ υπομοντέλαĚ γιαĚ ταĚ π℅πτ¥διαĚ οδ#γ#τέςĚ καιĚ γιαĚ τα
διαμ℅μβρανικ£ĚτμήματαĚĜ℅ικόναĚÍĦÍĨĞĦ
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ÎĬ
ÍĦĬĦĲĦ ÖUÙŨÙẀV
¤οĚμοντέλο του ÖUÙŨÙẀVĚστ#ρ¥χτ#κ℅Ěστο προ#γούμ℅νοĚδ#μοσι℅υμένο ÑÓÓĚτου ÖUŬŞÙẀVH
καιĚ συνδυ£№℅ιĚ έναĚ υπομοντέλοĚ γιαĚ τ#νĚ ακολουθ¥αĚ τουĚ π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήĚ καιĚ έναĚ γιαĚ τις
διαμ℅μβρανικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĦĚ ¤οĚ διαφορ℅τικόĚ όμωςĚ ℅δώĚ ℅¥ναιĚ ότιĚ τοĚ μοντέλο βασ¥№℅ται στ#ν
ισχυρότ℅ρ#Ěκατ#γορ¥αĚδυναμικώνĚΜπ℅ϋ№ιανώνĚδικτύων ĜMŁÔVĞĦ ~π¥σ#ςĚπαρέχ℅ιĚτονĚπρωτ℅ϊνικό
τύποHĚ τοĚ τμήμαĚ καιĚ τουςĚ βαθμούςĚ ℅μπιστοσύν#ς τ#ς τοπολογ¥αςĚ γιαĚ τ#νĚ ℅ν¥σχυσ#Ě καιĚ τ#ν
℅ρμ#ν℅¥αĚτωνĚπροβλέψ℅ωνĦĚ°τονĚέλ℅γχοĚαξιοπιστ¥αςĚτουĚμοντέλουHĚπαρατ#ρήθ#κ℅ĚμιαĚβ℅λτ¥ωσ#
ÍĨĘ καλύτ℅ρ# απόĚτο ÖUŬŞÙẀVH όσονĚαφορ£Ěτ#νĚακρ¥β℅ιαĚπρόβλ℅ψ#ςĚπλήρ#ς τοπολογ¥αςĚστις
διαμ℅μβρανικέςĚπρωτ℅‡ν℅ςH μ℅ ℅υαισθ#σ¥αĚκαι ℅ιδικότ#ταĚÌĦĲĬĚστ#νĚαναγνώρισ# του π℅πτιδ¥ου
οδ#γ#τή ĜŎŤXŪŬŨTVHĚ OŠŨŨĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌĮĞĦ ¤οĚ ℅ργαλ℅¥οĚ αυτόĚ αντιμ℅τωπ¥№℅ιĚ τοĚ πρόβλ#μαĚ μ℅ταξύ
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Îİ
ÍĦİĦ §λγόριθμοιĚπρόγνωσ#ς ØŠW π℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τή
ÍĦİĦÍĦ ØĻØŃŅÔM
Μ℅Ě αφορμή τ#νĚ έρ℅υναĚ ανĚ οιĚ διαμ℅μβρανικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ πουĚ βρ¥σκονταιĚ στα
ÑŠŨŬŞŠȘWŤŲÙŠȘŤŠŤĚ φέρουνĚ τοĚ ¤ŠWĚ και ŐŤȘ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τή ĜŎŬVŤHĚ ŁŲẀVŤŲĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÎĞH
αναπτύχθ#κ℅Ěένα ℅ργαλ℅¥οĚαναγνώρισ#ςĚτουĚσυστήματοςĚ¤ŠWĚμ℅Ěτ#νĚονομασ¥αĚØĻØŃŅÔMĚγιαĚνα
ανιχν℅υτούνĚ ταĚ υποθ℅τικ£Ě υποστρώματα ¤ŠWĚ μέσα στα ÑŠŨŬŞŠȘWŤŲÙẀÜĚ VŮĦĚ ÔŎĿĤÍĦĚ §υτόĚ το
πρόγραμμαĚ℅¥ναιĚβασισμένοĚστ#Ěθέσ#ĚκαιĚτ#νĚακολουθ¥αĚτουĚμοτ¥βου ØŠWHĚκαθώςĚ℅π¥σ#ςĚκαιĚστ#
θέσ#HĚτοĚμήκοςĚκαιĚτ#νĚυδροφοβικότ#ταĚτ#ςĚπ℅ριοχήςĚμ℅τ£ĚαπόĚτοĚμοτ¥βοĚτ#ςĚδ¥δυμ#ςĚαργιν¥ν#ςĦ
®αρ£Ě τοĚ γ℅γονόςĚ ότιĚ τοĚμοτ¥βοĚπουĚαναγνωρ¥№℅ταιĚ από το ØĻØŃŅÔMĚ ℅¥ναιĚ βασισμένοĚαπλώς
στιςĚ ακολουθ¥℅ςĚ των π℅πτιδ¥ωνĚ οδ#γ#τών ορισμένωνĚ υποθ℅τικώνĚ υποστρωμ£τωνĚ ¤ŠW ℅¥ναι
℅π¥σ#ςĚπιθανόĚότιĚέναςĚακόμαĚμ℅γ£λοςĚαριθμός δ℅δομένωνĚαπόĚτα UŠŨŬŠŲȘUŠŤŠŨ θαĚαναγνωριστ℅¥
απόĚ τοĚ μοντέλοĚ ναĚ φέρ℅ιĚ τοĚ ¤ŠWĚ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τήĦ "Ě ℅πανέκδοσ#Ě τουĚ ØĻØŃŅÔMĚ ορ¥№℅ιĚ ένα
υπόστρωμαĚ ØŠW πουĚ βρ¥σκ℅ταιĚ στιςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ και πλ#ρο¥ τα δύο παρακ£τω κριτήριαJĚ ĜÙĞĚ #




μοντέλουĚτου ØĻØŃŅÔM για ναĚκαταστ℅¥ĚδυνατήĚ#Ěμ℅θ℅ιον¥ν#Ěστ#Ěθέσ#ĚÞĤÍĚκαιĚμιαĚγλουταμ¥ν#
στ#Ěθέσ#ĚΧÏ ĜMÙŨÛVHĚŎŬVŤĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĨĞĦ
°τ#νĚ συνέχ℅ιαĚ παρουσι£№ονταιĚ ταĚ αποτ℅λέσματαĚ πουĚ πα¥ρνουμ℅Ě απόĚ το ØĻØŃŅÔMHĚ γιαĚ τις
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ÎĮ
ÍĦİĦÎĦ ØŠWÖ
°τοĚ℅ργαλ℅¥οĚØŠWÖH γιαĚτ#ν πρόβλ℅ψ#Ě¤ŠWĚπ℅πτιδ¥ου οδ#γ#τήHĚανακτήθ#καν ακολουθ¥℅ς
πουĚ φέρουνĚ τ#νĚ ακολουθ¥αĚ αναγνώρισ#ςĚ τουĚ ¤ŠW π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήĚ προκ℅ιμένουĚ να
℅κπαιδ℅υτ℅¥ĚμιαĚυπολογιστικήĚμέθοδοςĚγιαĚτ#νĚδι£κρισ#Ěτων ŐŤȘ καιĚ¤ŠW π℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τώνĦ
Χρ#σιμοποι℅¥Ě δύοĚ διαφορ℅τικ£Ě ν℅υρωνικ£Ě δ¥κτυαĚ γιαĚ τ#νĚ αντιμ℅τώπισ#Ě τωνĚ προβλ#μ£των
πρόβλ℅ψ#ςĚ¤ŠW π℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τώνĦĚΈναĚδ¥κτυοĚγιαĚτ#νĚαναγνώρισ#ĚτουĚσ#μ℅¥ου αποκοπήςH
καιĚέναĚδ¥κτυοĚγιαĚτονĚκαθορισμόĚ℅£νĚέναĚδ℅δομένοĚαμινοξύĚανήκ℅ιĚστοĚ¤ŠWĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĚή
όχιĦĚ ¤αĚ ΝΝĚ πουĚ αναπτύχθ#κανĚ ℅¥ναιĚ ¥διαĚ μ℅Ě αυτ£Ě πουĚ αναφέρθ#σανĚ σ℅Ě προ#γούμ℅ν#
βιβλιογραφ¥α ĜÔÙŤŨVŤŪHĚ NŪŦŤŨŞŲŤȘUWĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÍĲĲİĴĚ ŁŤŪTWVŤŪHĚ ÔÙŤŨVŤŪĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÏĞĦ ¤οĚ ℅ργαλ℅¥ο
αυτό ĜŁŤŪTWVŤŪHĚÔÙŤŨVŤŪĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĪĞĚ℅¥ναιĚσ℅Ěθέσ#ĚναĚταξινομήσ℅ιĚĲÍĘĚαπόĚτιςĚĨĪĚακολουθ¥℅ς
μ℅ĚτοĚ¤ŠW π℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĚκαιĚναĚπροβλέψ℅ι τοĚσ#μ℅¥οĚαποκοπήςĚτωνĚ¤ŠWĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τών
απόĚ τοĚ ĮÏĘĚ αυτούĚ τουĚ συνόλουĦĚ ®αρ£γ℅ιĚ τιςĚ πιοĚ λ¥γ℅ςĚ ψ℅υδώς θ℅τικέςĚ προβλέψ℅ιςĚ σ℅
διαφορ℅τικ£ĚσύνολαĚδ℅δομένωνĦĚ"Ěπ℅ραιτέρωĚπροσθήκ#Ě℅νόςĚν℅υρωνικούĚδικτύουĚβο#θ£ στ#
σωστήĚταξινόμ#σ#Ěτων ¤ŠW καιĚŐŤȘĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τώνĦĚ^¥ν℅ιĚτ#νĚδυνατότ#τα δι£κρισ#ς των
¤ŠWĚ και ŐŤȘ π℅πτιδ¥ωνĚ οδ#γ#τώνĚ απόĚ τιςĚ κυτταροπλασματικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ πουĚ φέρουνĚ ένα




υδροφοβικές UĤπ℅ριοχές τωνĚ ØŠWĚ π℅πτιδ¥ωνĚ οδ#γ#τώνĚ καιĚ τοĚ ποσοστό των ψ℅υδώςĚ θ℅τικών
μ℅ιώθ#κ℅ĚστοĚÌHÏĘĦ ®ρ£γματιHĚαυτόĚδ℅¥χν℅ιĚτ#Ěδύναμ#ĚτουĚν℅υρωνικούĚδικτύουHĚτοĚοπο¥οĚ℅¥ναι
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¤α ŮŲŬȚÙŨŤV ÖŃÍÌĪÍĮĚĜÖŃĻÓĞĚκαι ØŅŇŎÌÍÏÌĲĚĜØŅŇŎĞH ακολουθούνĚέναĚμοντέλοĚ"ΜΜ
αναγνώρισ#ς ØŠWĚπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĦĚ"Ěστο¥χισ# απόĚτ#νĚοπο¥αĚπροέκυψ℅ τοĚμοτ¥βοĚĜŐIØĞĤŎĤŎĤ
ÞĤŃĤÒĤOĦĚΌπωςĚπαρατ#ρ℅¥ταιĚστιςĚ℅ικόν℅ς ÍĦÍĪĚκαιĚÍĦÍĬĚαντ¥στοιχαĚδ℅νĚλαμβ£νουνĚυπόψ#Ěτους
τ#ν θ℅τικ£Ě φορτισμέν# ŪĤπ℅ριοχήHĚ μ℅Ě αποτέλ℅σμαĚ ναĚ υστ℅ρ℅¥Ě στ#νĚ αν℅ύρ℅σ#Ě τουĚ σ#μ℅¥ου
αποκοπήςĦĚ¤α Ů"ΜΜV αυτ£HĚχαρακτ#ρ¥№ονταιĚαπό ĜÙĞ τ#νĚπ℅ριοχήĚμ℅ĚτοĚχαρακτ#ριστικόĚμοτ¥βο
τ#ςĚ δ¥δυμ#ςĚ αργιν¥ν#ς ŎŎHĚ ĜÙÙĞ μιαĚ υδροφοβική UĤπ℅ριοχήHĚ καιĚ ĜÙÙÙĞĚ μιαĚ πολικήĚ π℅ριοχή ȘĤ
π℅ριοχήHĚ μ℅Ě τοĚ χαρακτ#ριστικόĚ μοτ¥βοĚ π℅πτ¥διοĚ αποκοπής ĻÞĻĦĚ ~ντούτοιςĚ τοĚ ποσοστό
℅πιτυχ¥ας τουςĚγιαĚτ#νĚπρόγνωσ#Ěτου ØŠW π℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĚ℅¥ναιĚπολύĚυψ#λ£ĚόπωςĚθαĚδούμ℅
παρακ£τωĦ
ÍĦİĦĨĦ ÖŃÍÌĪÍĮ
ΓιαĚ τ#νĚ αναγνώρισ# ØŠWĚ π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήHĚ δ¥ν℅ιĚ τ#νĚ δυνατότ#ταĚ τοĚ ℅ργαλ℅¥οĚ στ#ν
ιστοσ℅λ¥δα UWWŮJIIÜXUÙWVĦẂÙWŠŨĤÙWĦȘUIȘŦÙĤŞÙŪIÜVŠŚUẀŞHĚ ναĚ ℅πιλέξ℅ιĚ οĚ χρήστ#ςĚ ανĚ θα κ£ν℅ιĚ τ#ν
αναγνώρισ#Ě τουĚ μ℅Ě τοĚ ŮŲŬȚÙŨŤĚ στο ÑÓÓNŎĚ ÎĦÌ ή ÑÓÓNŎĚ ĨĦÌĦĚ °τ#νĚ συνέχ℅ιαĚ οĚ χρήστ#ς
μπορ℅¥Ě ναĚ ℅πιλέξ℅ιĚ κ£ποι℅ςĚ παραμέτρουςĚ καιĚ να διαμορφώσ℅ιĚ όπωςĚ οĚ ¥διοςĚ ℅πιθυμ℅¥Ě τ#ν
πρόγνωσ#Ěτου ØŠW π℅πτιδ¥ουĦĚ§κόμ# οĚχρήστ#ςĚ έχ℅ιĚ τ#νĚ℅πιλογήĚναĚκ£ν℅ιĚμιαĚαπλήĚστο¥χισ#
τωνĚακολουθιώνĚμ℅Ěβ£σ#Ěτο ŮŲŬȚÙŨŤĚαυτόĦ °τ#νĚαρχικήĚιστοσ℅λ¥δαĚτου ÖŃÍÌĪÍĮHĚ℅κτόςĚαπόĚτις




°τ#νĚ αρχικήĚ ιστοσ℅λ¥δα του ØŅŇŎÌÍÏÌĲĚ έχ℅ιĚ διαθέσιμ℅ςĚ τιςĚ ακολουθ¥℅ςĚ καιĚ τ#ν
στο¥χισ#Ě τουςĦĚ ~π¥σ#ςĚ έχ℅ιĚ μιαĚ παραπομπή UWWŮJIIŞŨŠVWĦÚȘẂÙĦŬŲŦIŴŤŞĤUÜÜI στοĚ ℅ργαλ℅¥οĚ που
λαμβ£ν℅ιĚυπόψ#Ěτου το ŮŲŬȚÙŨŤĦĚ°τοĚ℅ργαλ℅¥οĚαυτόĚδ¥ν℅ταιĚ#Ěδυνατότ#ταĚστοĚχρήστ#ĚναĚκ£ν℅ι
ανα№ήτ#σ#Ě σ℅Ě μιαĚ ακολουθ¥α πρωτ℅ϊνώνHĚ γιαĚ ναĚ αναγνώρισ#Ě του ØŠW π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήĦĚ℗ι
℅πιλογέςĚ πουĚ δ¥ν℅ιĚ στοĚ χρήστ#Ě ℅¥ναιĚ ναĚ προσδιορ¥σ℅ιĚ τοĚ ȘẀWŬȚȚH καιĚ σ℅Ě ποιαĚ β£σ#Ě θαĚ κ£ν℅ι
αναγνώρισ#Ħ
~ικόνα ÍĦÍĬJĚ®αρουσι£№℅ταιĚτο ŨŬŦŬĚτ#ςĚστο¥χισ#ςĚτωνĚακολουθιώνĚτου ŮŲŬȚÙŨŤĚØŅŇŎÌÍÏÌĲĦ
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 17:31:52 EET - 137.108.70.7
ĨÌ





Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ
ÑÓÓĚȚÙŨŤJĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĻÒÒŚÒŅŁŚŞÙŪĦÑÓÓ
ŐŤŰẀŤŪȘŤĚȚÙŨŤJĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚUÜÜŮȚŠÜĤVŤŠŲȘUĤĨĮÍĤÍÎĮĪĪÌÍĨĪĪĦÙŪ






ĤĤĤĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤĤĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤĤĤ ĤĤĤŔŪŬĚUÙWVĚŠŞŬẂŤĚWUŲŤVUŬŨTVŖ
ÖŠŲVŤT ȚŬŲĚTŬÜŠÙŪVJ
ÓŬTŤŨĚĚĚĚĚMŬÜŠÙŪĚĚVŤŰĤȚĚVŤŰĤWĚĚĚĚUÜÜĤȚĚUÜÜĤWĚĚĚĚĚĚVȘŬŲŤĚĚNĤẂŠŨẀŤ
























Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 17:31:52 EET - 137.108.70.7
ĨÍ
ÍĦĮĦ °κοπόςĚτ#ςĚ℅ργασ¥ας
~¥ναι να αναπτυχτ℅¥ ένα καινούργιο ÑÙTTŤŪ ÓŠŲÛŬẂ ÓŬTŤŨĚĜÑÓÓĞ για τ#ν αναγνώρισ#
¤ŠW και ŐŤȘ π℅πτιδ¥ου οδ#γ#τήĦ ¤ο μοντέλοĚ αυτόĚ θαĚ λαμβ£ν℅ιĚ υπόψ#Ě τα μοτ¥βαĚ πουĚ θα
στ#ρ¥№ονταιĚστις στοιχ¥σ℅ις ŐŤȘĚκαιĚØŠWĚπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĦĚ℗ιĚστοιχ¥σ℅ιςĚθαĚπραγματοποι#θούν
σ℅ δ℅δομέναĚπουĚήτανĚπ℅ιραματικ£Ěθ℅τικ£ĚσχολιασμέναĚαπό τ#Ěβ£σ#HĚγιαĚτ#νĚπαρουσ¥αĚτου ŐŤȘ
και ØŠW π℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĦĚΜ℅ĚτιςĚστοιχ¥σ℅ιςĚαυτέςĚκαιĚμ℅Ěτ#νĚβοήθ℅ιαĚτουĚπακέτου ÑÓÓNŎ
ÎĦĨĦÎ θαĚαναπτυχθούν μοντέλα Ů"ΜΜVĦ
¤έλοςĚμ℅Ěτα ŮŲŬȚÙŨŤVĚαυτ£ĚθαĚτρέξουμ℅ĚμιαĚσ℅ιρ£ĚαπόĚδ℅δομέναĚĜØŠWH ŐŤȘH ØÓH ĿXWŬĞH και
θα παρουσι£σουμ℅Ě ταĚαποτ℅λέσματαĚόσονĚαφορ£Ě τ#νĚ πρόγνωσ#Ěπ℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήĚαλλ£Ěκαι
τ#νĚ πρόβλ℅ψ#Ě σ#μ℅¥ουĚ αποκοπήςĦĚ ~π¥σ#ςĚ θαĚ συγκρ¥νουμ℅Ě ταĚ ποσοστ£Ě πρόβλ℅ψ#ςĚ μ℅ τις
προγ℅νέστ℅ρ℅ς μ℅θόδουςHĚτου ÖŲŤTÙŐÙH ŐÙŦŪŠŨÖẂĨ και £λλωνĚ℅ργαλ℅¥ωνĦ
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¤οĚ σύνολοĚ των πρωτ℅ϊνώνĚ μ℅Ě το ¤ŠWĚ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τήĚ συλλέχθ#κ℅Ě μ℅Ě συγκ℅κριμένο
℅ρώτ#μαĚ απόĚ τ#νĚ β£σ#Ě δ℅δομένων ǾŪÙÖŲŬW ĜPẀHĚ ĻŮŴŤÙŨŤŲĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌĬĞĦ "Ě β£σ#Ě δ℅δομένων
ǾŪÙÖŲŬW ĜǾŪÙẂŤŲVŠŨ ÖŲŬWŤÙŪ ŎŤVŬẀŲȘŤĞH ℅¥ναι οĚ πιο γνωστός παροχήςĚ τ#ςĚ πρωτ℅ϊνικής
ακολουθ¥αςHĚοĚοπο¥οςĚδ#μιουργ℅¥ταιĚαπόĚτ#νĚσυμμ℅τοχήĚτριώνĚβ£σ℅ωνĚδ℅δομένωνH ŐŴÙVVÖŲŬWH
ØŲNÓŁÒĚ καιĚ ÖŅŎĤÖŐMĦ ®℅ριέχ℅ιĚ έναĚ μ℅γ£λοĚ όγκοĚ πλ#ροφοριώνĚ σχ℅τικ£Ě μ℅Ě τ#Ě βιολογική
λ℅ιτουργ¥αĚ τωνĚ πρωτ℅ϊνώνĚ πουĚ προέρχονταιĚ απόĚ τ#νĚ ℅ρ℅υν#τικήĚ βιβλιογραφ¥αĦ "Ě β£σ#





~π℅ιδή απόĚ τοĚ σύνολοĚ τωνĚ πρωτ℅ϊνώνĚ πουĚ συλλέξαμ℅ ήταν λ¥γ℅ςĚ οιĚ π℅ιραματικ£
℅λ℅γμέν℅ςĚ Ĝ℅¥χανĚ δ#λαδήĚ στοĚ π℅δ¥ο ŃØĚ τοĚ χαρακτ#ριστικό ØŠWĤVÙŦŪŠŨ ŮŤŮWÙTŤĞĚ ℅πιλέξαμ℅Ě να
λ£βουμ℅Ěυπόψ#ĚμαςĚκαιĚτιςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚπουĚσχολι£№ονταιĚ“ÖẀWŠWÙẂŤ” ή “ÖŬWŤŪWÙŠŨ”Ě¤ŠWĚπ℅πτ¥διο
οδ#γ#τήĚ στ#νĚ ακολουθ¥αĚ τουςĦ ¤οĚ αρχικόĚ σύνολοĚ δ℅δομένωνĚ υποβλήθ#κ℅Ě στ#Ě μ℅¥ωσ#
πλ℅ονασμούHĚμ℅τ£ĚαπόĚτιςĚδιαδικασ¥℅ςĚπουĚχρ#σιμοποιήθ#κανĚστιςĚδ#μοσι℅ύσ℅ιςĚγιαĚτο ŐÙŦŪŠŨÖ
ĜÔÙŤŨVŤŪHĚNŪŦŤŨŞŲŤȘUWĚŤWĚŠŨĦĚÍĲĲİĴĚÔÙŤŨVŤŪHĚŁŲẀŪŠÛĚŤWĚŠŨĦĚÍĲĲĲĞĦ °τ#νĚσυνέχ℅ιαĚμ℅Ěτ#νĚβοήθ℅ια
τωνĚ ℅ργαλ℅¥ων ŁÒĻŐØ ĜĻŨWVȘUẀŨHĚ ÓŠTTŤŪĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÍĲĲİĞ δ#μιουργήσαμ℅ έναĚ αρχ℅¥οĚ μ℅Ě τα
δ℅δομέναĚμαςĚστοιχισμέναĦĚ§κολούθωςĚτοĚαρχ℅¥οĚαυτόĚτοĚχρ#σιμοποιήσαμ℅ĚκαιĚμ℅Ěτ#νĚβοήθ℅ια
κ£ποιονĚπρογραμμ£τωνĚπουĚδ#μιουργήθ#καν στ#ĚŮŤŲŨHĚταĚδ℅δομένα απέκτ#σανĚμιαĚκατ£λλ#λ#
μορφήĦĚ Μ℅Ě τ#νĚ μορφήĚ αυτήνĚ πουĚ ℅¥χανĚ ταĚ δ℅δομέναĚ μουHĚ μ℅Ě τ#νĚ βοήθ℅ια ℅νόςĚ £λλου
προγρ£μματοςHĚ καιĚ μ℅Ě κριτήριοĚ έναĚ κατώτατοĚ όριοĚ ομοιότ#ταςĚ σ℅Ě ÎÌĚ ¥δια αμινοξέα στις
ακολουθ¥℅ςHĚμ℅ιώσαμ℅ĚκαιĚ£λλοĚταĚδ℅δομέναĚμαςĦ
℗ιĚ κυτταροπλασματικέςĚ καιĚ διαμ℅μβρανικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ μ℅Ě το ŐŤȘĚ π℅πτ¥διο οδ#γ#τήH
συλλέχθ#κανĚόπως π℅ριγρ£φονται σ℅Ěπρο#γούμ℅ν℅ςĚδ#μοσι℅ύσ℅ιςĚστ#νĚαν£πτυξ# του ÖŎNMĤ
ÒŅÖÕ ĜŁŠŦŬVHĚØVÙŲÙŦŬVĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĮĞ και του ĿPĤÖŎNM ĜÒÙWŬẀHĚŁŠŦŬVĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĮĞĚμ℅ĚδύοĚκύρι℅ς




ǾŪÙÖŲŬWĚότιĚ℅ξ£γονται απόĚτ#νĚ¤ŠWĚοδόĦ ~νĚσυντομ¥αH οιĚπρωτ℅‡ν℅ςĚμ℅ĚτοĚπ℅πτ¥διο οδ#γ#τήĚŐŤȘ
℅ξήχθ#σανĚ απόĚ τοĚ σύνολο ℅κπα¥δ℅υσ#ςĚ τουĚ ŐÙŦŪŠŨÖẂÎ ĜÔÙŤŨVŤŪHĚ NŪŦŤŨŞŲŤȘUWĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÍĲĲİĴ
ÔÙŤŨVŤŪHĚŁŲẀŪŠÛĚŤWĚŠŨĦĚÍĲĲĲĞH οι κυτταροπλασματικές πρωτ℅‡ν℅ς από το σύνολο ÓŤŪŪŤ ĜÓŤŪŪŤH




αποκλ℅¥σαμ℅Ě σκόπιμαĚ τιςĚ ακολουθ¥℅ς αρχα¥ωνH δ℅δομένουĚ ότιĚ οĚ αριθμόςĚ πρωτ℅ϊνώνĚ μ℅Ě τ#ν
π℅ιραματικ£Ě ℅λ℅γμέν#Ě π℅ριοχήĚ αποκοπήςĚ π℅πτιδ¥ων οδ#γ#τώνHĚ ℅¥ναιĚ πολύĚ μικρός ĜŁŠŦŬVH
ØVÙŲÙŦŬVĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĲĞĦ
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¤αĚδ℅δομέναĚπουĚχρ#σιμοποιήσαμ℅ĚγιαĚναĚ℅κπαιδ℅ύσουμ℅ το μοντέλοĚμαςĚήτανJ
 ÍĪÌĚακολουθ¥℅ςĚπρωτ℅ϊνών μ℅Ě¤ŠWĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήHĚαπόĚτιςĚοπο¥℅ςĚοιĚÍÍĲĚήταν ŇŲŠÜĤ
ŪŤŦŠWÙẂŤ καιĚοι ĨÍ ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤ βακτ#ρ¥ων Ĝπ¥νακαςĚ§ŚÍĦÎĞĦ
 ĨÎĮ ακολουθ¥℅ςĚπρωτ℅ϊνώνĚμ℅ ŐŤȘĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήH απόĚτιςĚοπο¥℅ςĚοιĚÎÍĬĚήταν ŇŲŠÜĤ
ŪŤŦŠWÙẂŤĚκαιĚοιĚÍÍÎ ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤ βακτ#ρ¥ων Ĝπ¥νακαςĚ§ŚÍŚÍĞĦ
 ÍÏÌĚακολουθ¥℅ς διαμ℅μβρανικώνĚπρωτ℅ϊνώνĚ Ĝ¤ΜĞĚόπου αναγνωρ¥№℅ταιĚ το αμινοτ℅λικό
τουςHĚ απόĚ τιςĚ οπο¥℅ς οι ĲÌĚ ήταν ŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤĚ και οι ĪÌ ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤ βακτ#ρ¥ων
Ĝπ¥νακαςĚ§ŚÍĦĨĞĦ




μοντέλουĚ μαςHĚ πραγματοποιήσαμ℅Ě μιαĚ λ℅πτομ℅ρήĚ ανα№ήτ#σ#Ě σ℅Ě πρόσφατ℅ςĚ δ#μοσι℅ύσ℅ιςĦ
®ροσδιορ¥σαμ℅ĚταĚπ℅ιραματικ£ προσδιορισμέναĚ¤ŠWĚπ℅πτ¥διαĚοδ#γ#τέςĚπουĚπροέρχονταιĚαπόĚτα
ŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤHĚŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤĚβακτήριαĚκαιĚταĚαρχα¥αĦĚ℗ιĚπρωτ℅‡ν℅ςĚπου βρ¥σκοντανĚήδ#Ěστο
σύνολοĚ δ℅δομένων ℅κπα¥δ℅υσ#ς γιαĚ τ#νĚ δ#μιουργ¥αĚ τουĚ μοντέλουĚ τιςĚ αφαιρέσαμ℅Ě απόĚ το
σύνολο δοκιμήςĦ Μ℅Ěαυτό τονĚτρόποĚστοĚπλήθοςĚτωνĚπρωτ℅ϊνώνĚμ℅ĚτοĚ¤ŠWĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήH
δ℅δομένωνĚπουĚθα χρ#σιμοποιούσαμ℅ĚγιαĚ τ#νĚδοκιμήH δ℅νĚθαĚήτανĚγνωστήĚ#Ěθέσ#Ěαποκοπής
τουςĦĚ §φαιρέθ#κανĚ ℅π¥σ#ςĚ καιĚ μ℅ρικές πιθανές λιποπρωτ℅‡ν℅ς καθώς ℅π¥σ#ς και αρκ℅τές
πρωτ℅‡ν℅ς μ℅Ěπ℅πτ¥διοĚαγκυροβόλ#σ#ς ĜÑŠWYÙẄŠŪWUÙVHĚÖŠŨÜŤŲĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĨĴĚŁŠȘUÜŠŪŪHĚŁŠẀŤŲĚŤW
ŠŨĦĚÎÌÌĬĴĚŁŠȘUÜŠŪŪĚHĚŁŲÙŦÙWWŤĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĬĴĚĻŨTŲÙTŦŤHĚŐŮŤŪȘŤĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĮĞĦ ~πιπλέονĚαφαιρέθ#καν
καιĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ πουĚ ήταν λανθασμέναĚ σχολιασμέν℅ςH στ#Ě β£σ#Ě δ℅δομένωνĚ ǾŪÙŮŲŬWH που
ανακαλύφθ#κανĚκατ£Ěτ#Ěδι£ρκ℅ιαĚτ#ςĚανα№ήτ#σ#ς τωνĚδ#μοσι℅ύσ℅ωνHĚόπωςĚŌĨÒĮÔÌ ĜQÙÛÜÙVH
ĻŲŤŪVÛŬWWŤŲĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĮĞĦ
°τ#νĚ συνέχ℅ια ανασύρθ#κανĚ από τ#ν ǾŪÙÖŲŬW βακτ#ριακές πρωτ℅‡ν℅ςHĚ που
αναφέρθ#κανĚστο ÓŤŪŪŤĚκαιĚτουςĚσυν℅ργ£τ℅ςĚτου ĜÓŤŪŪŤHĚÑŤŲÜÚŠÛŬŞĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÌĞ καιĚέχουν
έναĚπ℅ιραματικ£ ℅λ℅γχόμ℅νοĚπ℅πτ¥διο οδ#γ#τήĚŐŤȘĦĚ§φαιρέσαμ℅Ěέπ℅ιταĚτιςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚπουĚήταν
ήδ#Ě παρούσ℅ςĚ στοĚ σύνολοĚ τουĚ ŐÙŦŪŠŨÖẂÎH δ#λαδήĚ βρ¥σκονταν στοĚ σύνολοĚ ℅κπα¥δ℅υσ#ςĚ του
μοντέλουĦ ℗ιĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ πουĚ φέρουνĚ έναĚ ŐŤȘĚ καθώςĚ ℅π¥σ#ςĚ καιĚ έναĚ ¤ŠWĚ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τή
υποβλήθ#κανĚ£λλ#ĚμιαĚφορ£Ěστ#Ěμ℅¥ωσ#ĚπλήθουςHĚπου αυτόĚμας ℅ξασφαλ¥№℅ιĚότι δ℅ν υπήρχ℅
καμ¥α ομοιότ#ταĚ μ℅Ě τις πρωτ℅‡ν℅ςĚ τουĚ συνόλου πουĚ χρ#σιμοποιήθ#κ℅Ě στ#Ě δ#μιουργ¥α του
μοντέλουĦ §νακτήσαμ℅Ě ℅π¥σ#ςĚ τιςĚ βακτ#ριακέςĚ κυτταροπλασματικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ απόĚ τ#ν
ǾŪÙÖŲŬW καιĚ αποκλ℅¥σαμ℅Ě τιςĚ καταχωρήσ℅ιςĚ πουĚ χαρακτ#ρ¥στ#καν “ÖŬWŤŪWÙŠŨ”H “ÖẀWŠWÙẂŤ” και
“ŁX ŐÙÜÙŨŠŲÙWX”ĦĚ^℅δομένουĚότιĚοĚαριθμόςĚακολουθιώνĚήτανĚμ℅γ£λοςHĚαυτέςĚυποβλήθ#κανĚστ#
μ℅¥ωσ# τουĚσυνόλουĚμ℅Ěόριο ĨÌĘĚμιαςĚστο¥χισ#ςĚτουλ£χιστονĚĮÌ αμινοξέων χρ#σιμοποιώντας




πουĚχρ#σιμοποιήθ#κανĚγιαĚτ#νĚαν£πτυξ#Ěτ#ςĚμ℅θόδου του ÖŐÕŎØŞ ĜŇŠŲTXHĚÒŠÙŲTĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌĪĞĦ
§πόĚ αυτόĚ τοĚ σύνολοHĚ αφαιρέσαμ℅H ℅π¥σ#ς τιςĚ πρωτ℅‡ν℅ς πουĚ βρ¥σκοντανĚ καιĚ στοĚ σύνολο
℅κπα¥δ℅υσ#ςH τιςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚμ℅ĚέναĚυποθ℅τικόĚπ℅πτ¥διο οδ#γ#τήĚĜβασισμένοĚστοĚσχολιασμόĚαπό
τ#νĚ β£σ#ĞĚ καιĚ τέλοςĚ ℅κτ℅λέσαμ℅Ě τ#Ě μ℅¥ωσ# τουĚ συνόλουĚ μ℅Ě όριο ĨÌĘĚ μιαςĚ στο¥χισ#ς
τουλ£χιστονĚĮÌĚαμινοξέωνĦ
¤αĚαποτ℅λέσματαĚαπόĚτιςĚπαραπ£νωĚδιαδικασ¥℅ςĚκαταγρ£φονται στ#Ěσυνέχ℅ιαJ
 ÎİĨĚακολουθ¥℅ς μ℅Ěτο ŐŤȘĚπ℅πτ¥διο οδ#γ#τήH απόĚτιςĚοπο¥℅ςĚοι ÍĲĨ ήτανĚŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤ
και οι ĮÌĚŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤ βακτ#ρ¥ων Ĝπ¥νακαςĚ§ŚÎĦÍĞĦ
 İĪĚακολουθ¥℅ςĚμ℅Ěτο ¤ŠWĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήHĚαπόĚτιςĚοπο¥℅ςĚοιĚÍĮĚακολουθ¥℅ςĚήτανĚŇŲŠÜĤ
ŪŤŦŠWÙẂŤHĚοι ÏĪĚταĚŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤĚβακτ#ρ¥ωνĚκαιĚÍÎĚαπόĚταĚαρχα¥α Ĝπ¥νακαςĚ§ŚÎĦÎĞĦ
 ÍĲÎĚακολουθ¥℅ςĚδιαμ℅μβρανικώνĚπρωτ℅ϊνών ĜMÙŨÛVHĚŎŬVŤĚŤWĚŠŨĦĞH απόĚτιςĚοπο¥℅ςĚÍĨĬ ήταν
ŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤ καιĚοιĚĪĬ ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤ βακτ#ρ¥ων Ĝπ¥νακαςĚ§ŚÎĦĨĞĦ
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 ĬÌÍĚκυτταροπλασματικές πρωτ℅‡ν℅ςĚ ĜȘXWŬĞH απόĚ τιςĚοπο¥℅ςĚοιĚÏÌİĚήταν ŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤ
καιĚÍĲÏ ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤ βακτ#ρ¥ων Ĝπ¥νακαςĚ§ŚÎĦÏĞĦ
¤έλοςHĚμ℅Ěτ#νĚέρ℅υναĚστις δ#μοσι℅ύσ℅ις προσδιορ¥σαμ℅Ěμ℅ρικέςĚπρόσθ℅τ℅ςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚμ℅
ταĚ π℅πτ¥δια οδ#γ#τές πουĚ κατέχουν στ#ν ŪĤπ℅ριοχήĚ τουĚ μοτ¥βουĚ τουςHĚ το ŎŎHĚ αλλ£
℅παλ#θ℅ύονταιĚ π℅ιραματικ£ πως δ℅νĚ φέρουνĚ το ØŠW π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τή ĜÖŠŨÜŤŲHĚ ŐŠŲŦŤŪWĚ ŤWĚ ŠŨĦ





καταστ£σ℅ωνHĚ έναĚ σύνολοĚ παρατ#ρούμ℅νωνĚ συμβόλωνĚ καιĚ δύοĚ σύνολαĚ πιθανοτήτωνĦĚ ℗ι
πιθανότ#τ℅ςĚ μ℅τ£βασ#ςĚ απόĚ τ#νĚ μιαĚ κατ£στασ#Ě στ#νĚ £λλ#HĚ ακόμαĚ καιĚ αν στοĚ μοντέλο οι
παρ£μ℅τροι ℅¥ναιĚ γνωστο¥HĚ τοĚ μοντέλοĚ ℅ξακολουθ℅¥Ě ναĚ ℅¥ναιĚ «UÙTTŤŪ» καιĚ οιĚ πιθανότ#τ℅ς
℅κπομπήςĦĚ°℅ĚέναĚαπλόĚμοντέλο ÑÓÓĚέχουμ℅ĚδύοĚκαταστ£σ℅ιςĚπουĚσυμβολ¥№ουνĚτ#νĚέναρξ#
καιĚ τονĚ τ℅ρματισμόĚ τουĚ μοντέλουĚ ¶ĜŁŤŦÙŪĞ καιĚ ~ĜNŪTĞH αντ¥στοιχαĦĚ ℗ιĚ καταστ£σ℅ιςĚ του
μοντέλουĚ συνδέονταιĚ μ℅ταξύĚ τουςHĚ λαμβ£νονταςĚ υπόψ#Ě κ£ποι℅ςĚ πιθανότ#τ℅ςĚ συσχέτισ#ςĦ
ΜπορούνĚ℅π¥σ#ςĚναĚαναπαραστήσουνĚστατιστικέςĚπαραστ£σ℅ιςĚ των πρωτ℅ϊνικών οικογ℅ν℅ιών
πουĚ προέρχονταιĚ απόĚ τα μοντέλα πολλαπλών στοιχ¥σ℅ων τωνĚ ακολουθιώνĚ καιĚ έχουν
χρ#σιμοποι#θ℅¥ĚγιαĚτον ℅ντοπισμόĚομόλογων πρωτ℅ϊνώνĚμ℅Ěσ#μαντικήĚ℅πιτυχ¥αĦ
Μ℅ĚτοĚσκ℅πτικόĚτ#ςĚλ℅ιτουργ¥αςĚτων ÑÓÓVHĚαναπτύχθ#κ℅ĚαπόĚτον NTTXĚένα λογισμικό
πακέτοHĚμ℅Ěτ#νĚονομασ¥α ÑΜÓNŎHĚπουĚσκοπόĚέχ℅ιĚναĚπραγματοποι℅¥Ěπρωτ℅ϊνικήĚαν£λυσ#Ěτ#ς
ακολουθ¥ας ĜNTTXĚ ÍĲĲĮĞĦĚ Γ℅νικ£Ě χρ#σιμοποι℅¥ταιĚ γιαĚ τ#νĚ ανα№ήτ#σ#Ě β£σ℅ωνĚ δ℅δομένωνĚ για
τ#νĚαλλ#λουχ¥αĚτωνĚομόλογωνĚακολουθιώνĚπρωτ℅ϊνώνHĚκαθώςĚκαιĚγιαĚτ#νĚκατασκ℅υή στο¥χισ#ς
ακολουθ¥αςĚπρωτ℅ϊνώνĦ Υλοποι℅¥ĚτιςĚμ℅θόδουςĚπουĚχρ#σιμοποιούνĚπιθανολογ¥℅ςĚμοντέλωνĚπου
ονομ£№℅ταιĚĒŮŲŬȚÙŨŤV UÙTTŤŪ ÓŠŲÛŬẂ ÜŬTŤŨ»ĚĜŮÑÓÓVĞĦ °℅Ěσύγκρισ#Ěμ℅Ěτο ŁÒĻŐØH το ŃĻŐØĻ
καιĚ £λλαĚ ℅ργαλ℅¥αĚ στο¥χισ#ςĚ ακολουθιώνH το ÑÓÓNŎĚ στοχ℅ύ℅ιĚ ναĚ ℅¥ναιĚ πολύĚ πιοĚ ακριβής
μέθοδος καιĚπιοĚικανήĚναĚανιχν℅ύ℅ιĚ℅ξĚαποστ£σ℅ωςĚομόλογαĦ
¤ο πακέτο ÑÓÓNŎH ℅¥ναι ℅λ℅ύθ℅ρα διαθέσιμο στοĚ διαδ¥κτυοHĚ ℅ύκολοĚστ#Ě χρήσ#Ěκαι
δ℅νĚ απαιτ℅¥Ě τ#Ě γνώσ#Ě τουĚ πώςĚ λ℅ιτουργούνĚ τα ŮŲŬȚÙŨŤV ÑÓÓVĚ Ĝ℅ικόναĚ ÎĦÍĞĦ °τ#νĚ συνέχ℅ια
ακολουθ℅¥Ě μιαĚ σύντομ#Ě π℅ριγραφήĚ τωνĚ βασικώνĚ προγραμμ£τωνĚ καιĚ τ#Ě χρήσ#Ě τουςĦĚ ΓιαĚ να
δ#μιουργ#θ℅¥Ě ένα ŮŲŬȚÙŨŤ ÑÓÓĚ υπ£ρχ℅ι στοĚ πρόγραμμαĚ #Ě ℅ντολήĚ UÜÜŞẀÙŨTHĚ τοĚ οπο¥ο
λαμβ£ν℅ιĚ μιαĚ πολλαπλή στο¥χισ#Ě ακολουθ¥αςĚ ℅ισόδουĚ καιĚ παρ£γ℅ιĚ έναĚ αρχ℅¥οĚ που
αντιπροσωπ℅ύ℅ιĚτο ŮŲŬȚÙŨŤ ÑÓÓĦ §υτόĚτοĚπρόγραμμαĚθαĚδιαρκέσ℅ιĚγιαĚέναĚδ℅υτ℅ρόλ℅πτοĚπου
τρέχ℅ιĚ γιαĚ όλ℅ςĚ ℅κτόςĚ απόĚ τιςĚ μ℅γαλύτ℅ρ℅ς στοιχ¥σ℅ιςĦ ¤ο ŮŲŬȚÙŨŤ ÑÓÓĚ μπορ℅¥Ě να
χρ#σιμοποι#θ℅¥ για ναĚψ£ξ℅ιĚτιςĚακολουθ¥℅ςĦĚ~ντούτοιςHĚτοĚπακέτο ÑÓÓNŎĚπαρέχ℅ιĚ℅π¥σ#ςĚένα
£λλοĚπρόγραμμαĚαποκαλούμ℅νοĚUÜÜȘŠŨÙŞŲŠWŤĦĚ§υτόĚτοĚπρόγραμμαĚπα¥ρν℅ιĚένα ŮŲŬȚÙŨŤĚκαιĚτο
ψ£χν℅ιĚ℅ν£ντιαĚσ℅Ěένα ¥διοĚσύνολοĚĪĦÌÌÌĚπρωτ℅ϊνώνĦĚ§υτόĚχρ#σιμοποι℅¥ταιĚγιαĚναĚυπολογ¥σ℅ι
τιςĚτιμές ÜẀĚκαι ŨŠÜŞTŠĚπουĚ℅πιτρέπουνĚτ#νĚακριβήĚ℅κτ¥μ#σ#Ěτων ŤĤẂŠŨẀŤĚγιαĚτο ŮŲŬȚÙŨŤ ÑÓÓĦ
¤οĚπακέτοĚÑÓÓNŎĚπ℅ριέχ℅ιĚ έναĚπρόγραμμαĚαποκαλούμ℅νοĚUÜÜVŤŠŲȘU πουĚχρ#σιμοποι℅¥ται
γιαĚναĚανιχν℅ύσ℅ιĚτο ŮŲŬȚÙŨŤ ÑÓÓĚ℅ν£ντιαĚσ℅ĚμιαĚβ£σ#Ěδ℅δομένωνĚτωνĚακολουθιώνĦ
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~ικόναĚ ÎĦÍJĚ °χ#ματικήĚ αναπαρ£στασ#Ě ℅νόςĚ τυπικού ŮŲŬȚÙŨŤ ÑÙTTŤŪ ÓŠŲÛŬẂ ÓŬTŤŨĦ ℗ι
καταστ£σ℅ιςĚπουĚπαρατ#ρούνταιĚσ℅ĚέναĚτέτοιοĚμοντέλοĚĜ℅κτόςĚαυτώνĚτ#ςĚ℅κκ¥ν#σ#ςĚκαιĚτου
τ℅ρματισμούĞĚ χωρ¥№ονταιĚ σ℅Ě ĨĚ κατ#γορ¥℅ςJĚ Καταστ£σ℅ιςĚ °ύμπτωσ#ςĚ ĜÓŠWȘUĚ VWŠWŤVĞ ÓÛ
τ℅τρ£γωναHĚ Καταστ£σ℅ιςĚ ~ισαγωγήςĚ ĜŅŪVŤŲWÙŬŪ VWŠWŤVĞ ŅÛ  ρόμβοιHĚ Καταστ£σ℅ις
§παλοιφήςĚ ĜMŤŨŤWÙŬŪ VWŠWŤVĞ MÛ  κύκλοιĦĚ °υνδέονταιĚ μ℅Ě τιςĚ αντ¥στοιχ℅ςĚ πιθανότ#τ℅ς
μ℅ταβ£σ℅ωςHĚπουĚσυμβολ¥№ονταιĚμ℅Ěβέλ#Ħ
"Ěδ#μιουργ¥α δύο ŮŲŬȚÙŨŤV UÙTTŤŪ ÓŠŲÛŬẂ ÜŬTŤŨV ĜŮÑÓÓVĞĚέγιν℅Ěχρ#σιμοποιώνταςĚτο
πακέτο ÑÓÓNŎĚ ÎĦĨĦÎ ĜMẀŲŞÙŪHĚ NTTXĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÍĲĲĮĞĦĚ ~¥ναιĚ κατ£λλ#λοĚ γιαĚ τ#νĚ μοντ℅λοπο¥#σ#
πρωτ℅ϊνικώνĚοικογ℅ν℅ιώνHĚχρ#σιμοποιήθ#κ℅Ěστ#νĚκατασκ℅υή των ŮŲŬȚÙŨŤVHĚδ℅δομένουĚότιĚ έχ℅ι
αποδ℅ιχθ℅¥Ě ότιĚ υπόĚ ορισμέν℅ςĚ συνθήκ℅ςH μπορ℅¥Ě ℅π¥σ#ςĚ ναĚ χρ#σιμοποι#θ℅¥Ě γιαĚ να
μοντ℅λοποιήσ℅ιĚ ταĚ χαρακτ#ριστικ£Ě γνωρ¥σματαĚ ακολουθ¥αςĚ τωνĚ π℅πτιδ¥ων οδ#γ#τών ĜRUŠŪŦ
ŠŪTĚPŬŬTĚÎÌÌĨĴĚRUŠŪŦĚ ŠŪTĚÑŤŪYŤŨĚ ÎÌÌÏĞĦĚ§ρχικ£HĚ δ#μιουργήσαμ℅Ě τιςĚ πολλαπλέςĚστοιχ¥σ℅ις
όπως αναφέρονται στοĚ υποκ℅φ£λαιοĚ ÎĦÍĦĚ ^#λαδή στοιχ¥σαμ℅Ě τιςĚ ακολουθ¥℅ςĚ μ℅ π℅πτ¥δια
οδ#γ#τές ¤ŠW σ℅Ěτέσσ℅ριςĚπ℅ριοχέςJ
ĜÙĞ θ℅τικ£ φορτισμέν# ŪĤπ℅ριοχήH πουĚφα¥ν℅ταιĚμ℅ĚχρώμαĚμπλ℅ĚστονĚπ¥νακαĚÎĦÍH
ĜÙÙĞĚ ℅νδι£μ℅σ#Ě π℅ριοχήĚ μ℅Ě τοĚ χαρακτ#ριστικόĚ μοτ¥βοĚ τ#ςĚ δ¥δυμ#ςĚ αργιν¥ν#ς ŎŎH
διακρ¥ν℅ταιĚμ℅ĚχρώμαĚκόκκινοĚστονĚπ¥νακαĚÎĦÍH
ĜÙÙÙĞ μια λιγότ℅ρο υδροφοβική UĤπ℅ριοχή πουĚ℅κτ℅¥ν℅ται στ#Ěμ℅μβρ£ν#HĚστονĚπ¥νακαĚÎĦÍ
μ℅ĚχρώμαĚπρ£σινοĚκαι
ĜÙẂĞĚ μια συνήθωςĚ μικρού μήκουςĚ πολική ȘĤπ℅ριοχήĚ μ℅Ě τοĚ χαρακτ#ριστικόĚ μοτ¥βο
π℅πτ¥διοĚ αποκοπής ĻÞĻHĚ μ℅Ě χρώμαĚ πορτοκαλ¥Ě στοĚ π¥νακαĚ ÎĦÍĦ Μ℅τ£Ě απόĚ τιςĚ στοιχ¥σ℅ιςĚ των
ακολουθιώνĚστ#νĚ℅ικόναĚÎĦÎĦĚβλέπουμ℅ĚτοĚχαρακτ#ριστικό ŨŬŦŬĚαπόĚτιςĚστο¥χισ℅ιςĦ
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ĜÙÙĞ μιαĚυδροφοβική UĤπ℅ριοχή πουĚ℅κτ℅¥ν℅ται στ#Ěμ℅μβρ£ν#HĚμ℅ĚχρώμαĚπρ£σινοĚκαι
ĜÙÙÙĞ μια ȘĤπ℅ριοχήĚ μικρούĚ μήκουςĚ μ℅Ě χρώμαĚ πορτοκαλ¥HĚ #Ě στο¥χισ#Ě φα¥ν℅ταιĚ στον
π¥νακαĚÎĦÎĦĚ§κολουθ℅¥Ěτο ŨŬŦŬ τωνĚστοιχ¥σ℅ωνĚĜ℅ικόναĚÎĦĨĞĦ
®¥νακαςĚÎĦÎJĚ§κολουθ¥℅ςĚμ℅ ŐŤȘĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τή
ÖÌĻNŁÎ ÓÔØŅŃŐĻŎŅÓOŎ ĚÒĻÒØØĻÒĿØĻŃŅ ĚŐĻĻÑĻ
ÖĨÍİÍĬ ÓÒOÔO ĚŅÒĻØØÒŐŒŐÒÒĻÖÒĻÔÖÒÒ ĚNÔĻOĻ
ÖÎÌÌÏÍ ÓÔÑŎQØ ĚÒÒĻÒĻĻĻĻÒ ĚŐĻŇĻÑĻ
ÖÍÍÎİĮ ÓOOŎ ĚĻÒÒÒŐÓŐŒÒĻÓÒ ĚQŅÖĻŇŌĻ
ÖĨÍÍĨĨ ÓØĻÒÔOO ĚPÒŐŇÒŒĻŇĻÒÓĻŒ ĚŐŒŇØÒĻ
~ικόναĚÎĦĨJĚ®αρουσι£№℅ταιĚ#Ěστο¥χισ#Ěτου ŐŤȘ π℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĚσ℅ ŨŬŦŬ
®¥νακαςĚÎĦÍJĚ§κολουθ¥℅ςĚμ℅ ØŠWĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τή
ÖİĬĨÏÎ ÓOOÔŌŃÒONŐMŒØĻNŐŒŃŃ ĚÓOŎŎŌŒÒO ĚĻÒŇŅŐĻØĻÒŐÒ ĚÖÑĻĻÑĻ
ŌĪİĨĬĬ ÓØOÒŐŇŌNÒÑĻN ĚÒŐŎŎĻŃÒŐ ĚQØĻĻŒŇĻÒŇÒĿŇØŐÒÒĻ ĚŌŇĻŎĻ
ÖĨĲÍĮĪ ÓO ĚŅŐŎŎMŃŅO ĚŌØĻŅØĻØĻŐŒĻŇŒØÒ ĚÖĻŇĻ
ŌĲŎOĮÍ ÓŐŌØÖĻ ĚŒŐŎŎÒÒÒŇ ĚŐĻĻĻØŇĻÒĻØŇŅŇŐĻĻ ĚÖŒĻĻĻ
ŌĲŎŅİÎ ÓŌŌMŇØŌŌMŎŅOŌŐÖĻÖÒÔŇ ĚÓŐŎŎŇŃÒŇ ĚŇĻŇØÒĻÒĻØĻŐŇÒÒÒ ĚÖŇØĻÑĻ
~ικόναĚÎĦÎJĚ®αρουσι£№℅ταιĚ#Ěστο¥χισ#Ěτου π℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τή ØŠW σ℅ ŨŬŦŬ
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Ĩİ
℗ιĚστοιχ¥σ℅ις όλωνĚτοĚδ℅δομένων φα¥νονταιĚστονĚπ¥νακα Ĝ¶ŚÍĦÍHĚ¶ŚÍĦÎH παρ£ρτ#μαĚ¶ĞĦ
®α¥ρνονταςĚξ℅χωριστ£Ěαυτ£ĚταĚδυοĚαρχ℅¥αĚστο¥χισ#ς δ#μιουργήσαμ℅Ěτα ŮÑÓÓV Ĝπ¥νακ℅ς ¶ŚÍĦĨH
¶ŚÍĦÏHĚ παρ£ρτ#μαĚ ¶Ğ χρ#σιμοποιώνταςĚ τ#νĚ ℅ντολή UÜÜŞẀÙŨTH β£№ονταςĚ παρ£μ℅τροĚ ÌĦĲĪH
σύμφωναĚμ℅ĚτοĚ℅μπ℅ιρικόĚαποτέλ℅σμαĚαπόĚτο ĜRUŠŪŦĚŠŪTĚPŬŬTĚÎÌÌĨĞH τουĚπακέτου ÑÓÓNŎĦ
ΚαιĚ στ#νĚ συνέχ℅ιαĚ γιαĚ τ#νĚ τ℅λ℅ιοπο¥#σ# τουĚ μοντέλουĚ μας κ£ναμ℅Ě καιĚ βαθμονόμ#σ#Ě μ℅Ě τ#ν
℅ντολή UÜÜȘŠŨÙŞŲŠWŤ τωνĚ δυοĚ καινούργιωνĚ αρχ℅¥ων UÜÜ πουĚ δ#μιουργήσαμ℅Ħ °τ# συνέχ℅ια
έγιν℅Ěανα№ήτ#σ#ĚτουĚ¤ŠWĚπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĚμ℅ĚτοĚαρχ℅¥οĚ¤§¤ĦUÜÜĚκαι τ#νĚ℅ντολή UÜÜVŤŠŲȘU
απόĚ το ÑÓÓNŎĚ σταĚ δ℅δομέναĚ μαςJ ακολουθ¥℅ςĚ μ℅ ¤ŠWĚ και ŐŤȘĚ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τήĚ που
χρ#σιμοποιήθ#κανĚ στ#νĚ δ#μιουργ¥αĚ του UÜÜĚ σ℅Ě μορφή ŃĻŐØĻ καιĚ ταĚ δ℅δομέναĚ απόĚ τις
διαμ℅μβρανικέςĚκαιĚκυτταροπλασματικέςĚπρωτ℅‡ν℅ςHĚπ£λιĚσ℅Ěμορφή ŃĻŐØĻĦ
¤αĚ αποτ℅λέσματα πουĚ αναφέρονταιĚ για ταĚ δ℅δομέναĚ τωνĚ πρωτ℅ϊνώνĚ μ℅Ě ¤ŠWĚ και ŐŤȘ
π℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τών αντιστοιχούνĚσ℅ĚμιαĚδιαδικασ¥α ȘŲŬVV ẂŠŨÙTŠWÙŬŪ ÎĪĚακολουθιώνHĚόπουĚκ£θ℅
σύνολοĚ π℅ριέχ℅ιĚ ένανĚ ℅ξ¥σουĚ ισορροπ#μένοĚ αριθμό ¤ŠWĚ π℅πτιδ¥ωνĚ οδ#γ#τώνH ŐŤȘ π℅πτιδ¥ων
οδ#γ#τώνH τωνĚδιαμ℅μβρανικώνĚĜ¤ΜĞĚκαι κυτταροπλασματικών ĜȘXWŬĞĚπρωτ℅ϊνώνĦĚ"Ěδιαδικασ¥α
℅κπα¥δ℅υσ#ςĚτουĚμοντέλουĚαποτ℅λ℅¥τοĚαπόĚόλαĚταĚδ℅δομέναĚμαςĚαφαιρώνταςĚκ£θ℅Ěφορ£ĚαπόĚÎĪ
ακολουθ¥℅ςHĚοιĚυπόλοιπ℅ςĚαποτ℅λούσανĚσύνολοĚ℅κπα¥δ℅υσ#ςH καιĚ℅κτέλ℅σ#Ěτ#ςĚδοκιμής έγιν℅ μ℅
τιςĚÎĪĚπρωτ℅‡ν℅ςĚτουĚσυνόλουĚπουĚαφαιρούντανĚκ£θ℅Ěφορ£ĦĚ§υτήĚ#Ěδιαδικασ¥αĚ℅παναλαμβ£ν℅ται
αφαιρώνταςĚαπόĚτοĚαρχικόĚσύνολοĚδ℅δομένωνĚκ£θ℅Ěφορ£ĚÎĪĚπρωτ℅‡ν℅ςH γιαĚόλαĚταĚυποσύνολα
στοĚ σύνολοĚ ℅κπα¥δ℅υσ#ςHĚ καιĚ #Ě τ℅λικήĚ ακρ¥β℅ιαĚ πρόβλ℅ψ#ςĚ συνοψ¥№℅ιĚ ταĚ αποτ℅λέσματα όλων
τωνĚαν℅ξ£ρτ#τωνĚδοκιμώνĦĚ°τ#νĚσυνέχ℅ιαĚλαμβ£νονταςĚυπόψ#ĚανĚτο VȘŬŲŤ πουĚπ£ρθ#κ℅ĚαπόĚτο
ȘŲŬVV ẂŠŨÙTŠWÙŬŪH γιαĚ κ£θ℅Ě συγκ℅κριμέν#Ě πρωτ℅‡ν#Ě ήτανĚ θ℅τικό μ℅γαλύτ℅ροĚ απόĚ το VȘŬŲŤ που




έναντιĚ τωνĚμ#Ĥ¤ŠWĚ υποστρωμ£τωνHĚ π℅πτ¥δια οδ#γ#τές ŐŤȘĚ έναντιĚ των μ# π℅πτιδ¥ων οδ#γ#τώνĞH
χρ#σιμοποιήσαμ℅Ě τοĚ ποσοστόĚ τωνĚσωστ£Ě ταξινομ#μένωνĚθ℅τικώνĚπαραδ℅ιγμ£των Ĝ℅υαισθ#σ¥αH
ÍĞHĚ τοĚ ποσοστόĚ τωνĚ σωστ£Ě ταξινομ#μένωνĚ αρν#τικώνĚ παραδ℅ιγμ£των Ĝ℅ιδικότ#ταHĚ ÎĞĚ καιĚ το
συντ℅λ℅στήĚ συσχέτισ#ςĚ ÓŠWUŤŴV πουĚ συνοψ¥№℅ιĚ σ℅Ě ένα γ℅νικόĚ μέτροĚ αλ#θώςĚ θ℅τικ£ ĜWŮĞHĚ τα
ψ℅υδώςĚθ℅τικ£ ĜȚŮĞHĚταĚαλ#θώςĚαρν#τικ£ ĜMŤŨŠUŠŪWXHĚOŠŪŦĚŤWĚŠŨĦĞĚκαιĚταĚψ℅υδώςĚαρν#τικ£ ĜȚŪĞ
ĜŁŠŨTÙHĚŁŲẀŪŠÛĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÌĞĦ





ÜȘȘ Ķ WŮ ĠWŪ − ȚŮĠ ȚŪĜWŮ Ģ ȚŮĞĠĜWŮ Ģ ȚŪĞĜWŪ Ģ ȚŮĞĜWŪ Ģ ȚŪĞ
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ÎĦĨĦ °ύγκρισ# μ℅ £λλ℅ς μ℅θόδους πρόβλ℅ψ#ς
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¤αĚ αναλυτικ£Ě αποτ℅λέσματαĚ πουĚ π£ρθ#καν απόĚ τ#νĚ διαδικασ¥αĚ ανα№ήτ#σ#ςĚ μ℅Ě τα
ŮÑÓÓVH π¥νακ℅ςĚ ĜγιαĚ το ŐNĿĦUÜÜH ĻŚÍĦĪH ĻŚÍĦĬĞHĚ ĜγιαĚ τοĚ ¤§¤ĦUÜÜH ĻŚÍĦİH ĻŚÍĦĮĞ
℅π℅ξ℅ργ£στ#κανĚκαιĚμ℅Ěτ#νĚβοήθ℅ιαĚτωνĚτύπωνĚπουĚαναφέρονται στο ĜŁŠŨTÙHĚŁŲẀŪŠÛĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌÌĞ
οιĚ ℅υαισθ#σ¥℅ςĚκαιĚοιĚ ℅ιδικότ#τ℅ςH ĜτύποιHĚ ÍĤĨĚσ℅λĦĚĨĪĞĦĚ~π¥σ#ςĚαναφέρονται ταĚαποτ℅λέσματα
απόĚτον έλ℅γχοĚτωνĚακολουθιώνĚμ℅Ěτο ȘŲŬVV ẂŠŨÙTŠWÙŬŪH στον π¥νακα ĜĨĦÍHĚĨĦÎĞĦ ®αρουσι£№ονται
ταĚαποτ℅λέσματαĚαν£λογαĚμ℅Ěτ#νĚπροτ℅ραιότ#ταĚπουĚδ¥νουμ℅Ěστο VȘŬŲŤĚή στοĚαποτέλ℅σμαĚτου
ØĻØĦUÜÜĦ
^¥νονταςĚ προτ℅ραιότ#ταĚ στο VȘŬŲŤH πουĚ μαςĚ δ¥ν℅ιĚ το ȘŲŬVV ẂŠŨÙTŠWÙŬŪHĚ #Ě ακολουθ¥α
δ#λαδή που έχ℅ιĚμ℅γαλύτ℅ρο απόĚτοĚμ#δένĚγια VȘŬŲŤĚαπόĚτο ŮÑÓÓ τότ℅Ěανήκ℅ιĚστοĚσύνολοĚμ℅
ταĚ θ℅τικ£Ħ §νĚ π£λιĚ έχ℅ι VȘŬŲŤĚ μικρότ℅ροĚ τουĚ μ#δένĚ τότ℅Ě ανήκ℅ιĚ στοĚ σύνολοĚ δ℅δομένωνĚ του
αντ¥θ℅τουĚ π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήHĚ ℅κτόςĚ βέβαιαĚ ανĚ ℅¥ναιĚ καιĚ σ℅Ě αυτόĚ κ£τωĚ τουĚ μ#δ℅νόςĚ τότ℅Ě δ℅ν
ανήκ℅ιĚσ℅ĚκανέναĚσύνολοĦĚ¤α ŮŲŬȚÙŨŤV ÑÓÓVĚμ℅Ěτ#νĚσυγκ℅κριμέν#Ěστο¥χισ#HĚφα¥ν℅ταιĚναĚ℅¥ναι
πολύĚ καλήHĚ αφούĚ κ£ν℅ιĚ αναγνώρισ#Ě ταĚ ÍÏĮĚ απόĚ ταĚ ÍĪÌĚ ¤ŠWĚ π℅πτ¥διαĚ οδ#γ#τές ĜĲĮĦĬİĘĞĚ και
προβλέπ℅ιĚψ℅υδώςĚμόνο ÎĚ¤ŠWĚπ℅πτ¥διαĚĜÍĦĨĨ ĘHĚόλαĚ℅¥ναιĚπραγματικ£Ěπ℅πτ¥δια οδ#γ#τές ŐŤȘĞH
καιĚ οĚ παρ£γονταςĚ ÓĿĿ ℅¥ναιĚ ¥σοςĚ μ℅Ě ÌĦĲĨ Ĝπ¥νακαςĚ ĨĦÏĞĦ °υμπ℅ρασματικ£Ě τοĚ μοντέλοĚ μας
υπέρ℅χ℅ι στ#νĚπρόβλ℅ψ#Ěπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τή ØŠW απόĚταĚ£λλαĚαντ¥στοιχαĚ℅ργαλ℅¥αĚĜτο ¤ŠWÖH το
ØĻØŃŅÔMHĚτο ÖŃÍÌĪÍĮHĚτοØŅŇŎÌÍÏÌĲĞ
°το ȘŲŬVV ẂŠŨÙTŠWÙŬŪ δ¥νονταςĚ προτ℅ραιότ#ταĚ στοĚ ¤ŠWĦUÜÜH δ#λαδήĚ ανĚ το VȘŬŲŤ ℅¥ναι
π£νωĚαπόĚτοĚμ#δένHĚμ℅τρ£μ℅Ěτ#νĚακολουθ¥α στοĚσύνολοĚμ℅Ěτο ØŠW π℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήHĚ£σχ℅ταĚαν
στονĚέλ℅γχοĚμ℅Ěτο ŐŤȘĦUÜÜĚέδωσ℅Ěθ℅τικόĚαποτέλ℅σμαĦ ®αρατ#ρώνταςĚταĚαποτ℅λέσματαĚστον
π¥νακαĚĨĦÎHĚέχουμ℅ĚÍÌÌĘĚ℅πιτυχ¥αĚστ#νĚαναγνώρισ#Ěτου ØŠW π℅πτιδ¥ουĚαλλ£ĚταĚψ℅υδώςĚθ℅τικ£
μαςHĚδ#λαδήĚακολουθ¥℅ςĚπουĚήτανĚσ¥γουραĚμ℅ ŐŤȘĚπ℅πτ¥διοĚέχουνĚαναγνωρισθ℅¥Ěως ØŠW π℅πτ¥διο
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¤αĚ αποτ℅λέσματαĚ πουĚ φα¥νονταιĚ στον π¥νακαĚ ĨĦĨHĚ παρουσι£№ουνĚ τ#νĚ σύγκρισ#Ě του
ŮÑÓÓ ŐNĿĦUÜÜĚ μ℅Ě ταĚ υπόλοιπαĚ ℅ργαλ℅¥αĦ ΌσονĚ αφορ£Ě ταĚ αποτ℅λέσματαĚ μ℅Ě το ȘŲŬVV
ẂŠŨÙTŠWÙŬŪĚ τοĚ μοντέλο κ£ν℅ιĚ αναγνώρισ#Ě τουĚ π℅πτιδ¥ου ŐŤȘ μ℅Ě ποσοστόĚ ℅πιτυχ¥αςĚ ĮĬĦĮĲĘH
υστ℅ρ℅¥ δ#λαδήĚ ℅λ£χισταĚ σ℅Ě σχέσ#Ě μ℅Ě £λλ℅ςĚ γνωστές μ℅θόδους οιĚ οπο¥℅ς έχουνĚ μ℅γαλύτ℅ρα
ποσοστ£Ě℅πιτυχ¥αςĦĚΓ℅νικ£ĚοĚπαρ£γοντας ÓĿĿĚ℅¥ναιĚÌĦĮĮH μια τιμήĚικανοποι#τικήĦ ΌσονĚαφορ£
τώραĚτ#νĚπρόγνωσ#ĚστιςĚκυτταροπλασματικέςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚέχ℅ιĚβέλτισταĚαποτ℅λέσματαĚσ℅Ěσχέσ#
μ℅Ě ταĚ υπόλοιπα ℅ργαλ℅¥α ℅κτόςĚ απόĚ το ŎÖŐÖĦĚ ¤έλοςĚ γιαĚ τιςĚ διαμ℅μβρανικές πρωτ℅‡ν℅ςĚ τα
ποσοστ£Ě℅πιτυχ¥αςĚτου ŮÑÓÓĚ℅¥ναιĚπολύĚκαλύτ℅ραĚαπόĚόλαĚταĚ℅ργαλ℅¥αĚ℅κτόςĚαπόĚτο ÖUÙŨÙẀVĦ
®¥νακας ĨĦĨJĚ °ύγκρισ# τουĚ ÖŎNMĤØĻØÑÓÓNŎ ĜŮÑÓÓ ŐNĿĦUÜÜĞĚ μ℅ £λλα℅ργαλ℅¥αH γιαĚτ#νĚ℅ύρ℅σ#Ěτ#ςĚπρωτ℅‡ν#ςĚμ℅Ěτο ŐŤȘĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĦ

























































Ġ§ποτ℅λέσματαĚπουĚπ£ρθ#κανĚμ℅ ȘŲŬVV ẂŠŨÙTŠWÙŬŪ αν£ĚÎĪĚακολουθ¥℅ςĦ
~π¥σ#ςĚσύμφωναĚμ℅ĚταĚποσοστ£ĚπουĚκαταγρ£φονταιĚστονĚπ¥νακαĚĨĦÏĚπαρατ#ρούμ℅Ěότι
το ŮŲŬȚÙŨŤ ØĻØĦUÜÜHĚόσονĚαφορ£Ě τ#νĚαπλήĚανα№ήτ#σ#Ěσ℅Ě πρωτ℅‡ν℅ςĚ πουĚ δ℅νĚ υπ£ρχ℅ιĚ τοĚ¤ŠW
π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τήHĚ παρατ#ρούνταιĚ πολύĚ μικρέςĚ αποκλ¥σ℅ιςĦĚ ΌσονĚ αφορ£Ě τώραĚ τις
διαμ℅μβρανικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ Ĝ¤ΜĞĚοιĚ λ£θοςĚ προγνώσ℅ιςĚ ℅¥ναιĚ ÌĦİĘH ποσοστόĚκαλύτ℅ροĚαπόĚ τ#ν
απόδοσ#Ě του ØŠWÖĦĚ ¤έλοςĚ έχουμ℅Ě £ριστ#Ě πρόβλ℅ψ#Ě σ℅Ě πρωτ℅‡ν℅ςĚ πουĚ βρ¥σκονταιĚ σ℅
κυτταροπλασματικές πρωτ℅‡ν℅ςĚĜȘXWŬĞĦ
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®¥νακαςĚĨĦÏJĚ°ύγκρισ#ĚτουĚÖŎNMĤØĻØÑÓÓNŎĚĜŮÑÓÓĚ¤§¤ĦUÜÜĞHĚμ℅ £λλαĚ℅ργαλ℅¥αHγιαĚτ#νĚ℅ύρ℅σ#Ěτ#ςĚπρωτ℅‡ν#ςĚμ℅Ěτο ØĻØĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĦ























































Ġ§ποτ℅λέσματαĚπουĚπ£ρθ#κανĚμ℅ ȘŲŬVV ẂŠŨÙTŠWÙŬŪ αν£ĚÎĪĚακολουθ¥℅ςĦ
°τονĚπ¥νακαĚĨĦĪĚβλέπουμ℅ĚταĚαποτ℅λέσματαĚπουĚπα¥ρνουμ℅ κ£νονταςĚχρήσ#Ěτων ŮŲŬȚÙŨŤV
μ℅Ě τιςĚ ÏÏ πρωτ℅‡ν℅ςĚ πουĚ έχουνĚ το ℅νδ℅ικτικό ŎŎĚ στοĚ μοτ¥βο τουςHĚ αλλ£Ě ℅¥ναιĚ π℅ιραματικ£
αποδ℅δ℅ιγμένοĚότιĚδ℅νĚέχουνĚτοĚπ℅πτ¥διο ØŠWĦĚ®αρατ#ρούμ℅ĚότιĚτα ŮÑÓÓV πουĚδ#μιουργήσαμ℅
έχουνĚ έναĚ ποσοστόĚ ℅πιτυχ¥αςĚ ĮÏĦÍĘĦ ®αρόλοĚ πουĚ #Ě πρόγνωσ#Ě δ℅νĚ ℅¥ναιĚ τέλ℅ιαHĚ υπ℅ρέχ℅ιĚ το
μοντέλοĚμας κατ£ πολύĚσ℅ σχέσ#Ěμ℅Ěτο ØŠWÖĦ
°τ#Ěσυνέχ℅ιαĚ παρουσι£№ονταιĚ αναλυτικ£Ě ταĚαποτ℅λέσματαĚ απόĚ τις ℅υαισθ#σ¥℅ςĚ καιĚ τις
℅ιδικότ#τ℅ς απόĚ ταĚ δ℅δομένα ℅κπα¥δ℅υσ#ςH σ℅Ě μορφήĚ γραφικώνĚ παραστ£σ℅ωνĚ που
δ#μιουργήθ#κανĚαπόĚτουςĚπ¥νακας Ĝ§ŚÍĦĪH §ŚÍĦĬH §ŚÍĦİH §ŚÍĦĮHĚπαρ£ρτ#μαĚ§ÍĞĦĚ°ύμφωναĚμ℅
τ#νĚένδ℅ιξ#Ěτ#ςĚγραφικήςĚĨĦÍ το ικανοποι#τικό ȘẀWŬȚȚ γιαĚτ#νĚπρόγνωσ# ŐŤȘ π℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τή
℅¥ναιĚ¥σοĚμ℅ ĢĨ μ℅Ě℅υαισθ#σ¥αĚκαιĚ℅ιδικότ#τα ÌĦĮĮ και ÜȘȘ ÌĦİĪĦĚ~νώ ȘẀWŬȚȚ ¥σοĚμ℅ ĤÍ στονĚ¥διο
έλ℅γχοĚ αφαιρόνταςĚ τιςĚ ακολουθ¥℅ςĚ μ℅Ě το ØŠW π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τήHĚ μ℅Ě ℅υαισθ#σ¥αĚ καιĚ ℅ιδικότ#τα
ÌĦĲĬ μ℅ ÜȘȘ ÌĦĲĨH γρ£φ#μαĚĨĦÎĦ ΓιαĚτ#νĚπρόγνωσ#Ě¤ŠWĚπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĚβρ¥σκ℅ταιĚπ℅ρ¥πουĚστο
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Γρ£φ#μα ĨĦÍJĚ ~¥ναιĚ #Ě γραφικήĚ παρ£στασ#Ě πουĚ αντλούμ℅Ě απόĚ τιςĚ ℅υαισθ#σ¥℅ςĚ καιĚ τιςĚ ℅ιδικότ#τ℅ςH κ£νοντας














Γρ£φ#μα ĨĦÎJĚ ~¥ναιĚ #Ě γραφικήĚ παρ£στασ#Ě πουĚ αντλούμ℅Ě απόĚ τις ℅υαισθ#σ¥℅ςĚ καιĚ τιςĚ ℅ιδικότ#τ℅ςH κ£νοντας
ανα№ήτ#σ#Ěτο ŮÑÓÓH ŐŤȘĦUÜÜĚμ℅ĚταĚδ℅δομένα ℅κπα¥δ℅υσ#ςĚχωρ¥ςĚναĚλ£β℅ιĚυπόψ#ĚτουĚτιςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚμ℅Ěτο ØŠW
π℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĦĚ^℅δομέναĚφα¥νονταιĚστονĚπ¥νακα §ŚÍĦĬ Ĝ®αρ£ρτ#μαĚ§ÍĞ
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly














Γρ£φ#μα ĨĦĨJĚ~¥ναιĚ#ĚγραφικήĚπαρ£στασ#ĚπουĚαντλούμ℅ĚαπόĚτις ℅υαισθ#σ¥℅ςĚκαιĚτιςĚ℅ιδικότ#τ℅ςH κ£νοντας














Γρ£φ#μα ĨĦÏJĚ~¥ναιĚ#ĚγραφικήĚπαρ£στασ#ĚπουĚαντλούμ℅ĚαπόĚτις ℅υαισθ#σ¥℅ςĚκαιĚτιςĚ℅ιδικότ#τ℅ςH κ£νοντας
ανα№ήτ#σ#Ěτο ŮÑÓÓH ØŠWĦUÜÜĚμ℅ĚταĚδ℅δομένα ℅κπα¥δ℅υσ#ςĦĚΧωρ¥ςĚναĚλ£β℅ιĚυπόψ#ĚτουĚτιςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚμ℅
το ŐŤȘĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĦĚ^℅δομέναĚφα¥νονταιĚστονĚπ¥νακα §ŚÍĦĮ Ĝ®αρ£ρτ#μαĚ§ÍĞ
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 17:31:52 EET - 137.108.70.7
ÏÏ
~π¥σ#ςĚ πραγματοπο¥#σαĚ τ#νĚανα№ήτ#σ#Ě¤ŠWĚF ŐŤȘĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τώνĚσταĚ δ℅δομένα
δοκιμήςĚμ℅Ěτα ŮŲŬȚÙŨŤVĚ¤§¤ĦUÜÜH ŐNĿĦUÜÜĚπουĚδ#μιούργ#σαĦ
ĨĦÎĦ ^℅δομέναĚδοκιμής
Χρ#σιμοποιόνταςĚτο ŮŲŬȚÙŨŤ ŐNĿĦUÜÜĚστοĚαν℅ξ£ρτ#τοĚσύνολοĚδοκιμήςH παρατ#ρούμ℅ το
συντ℅λ℅στήĚ συσχέτισ#ς ÓŠWUŤŴVĚ ¥σοĚ μ℅Ě ÌĦĮĬĚ Ĝπ¥νακαςĚ ĨĦĬĞHĚ τιμήĚ #Ě οπο¥αĚ ℅παλ#θ℅ύ℅ιĚ ότιĚ σ℅
γ℅νικέςĚ γραμμέςĚ τοĚ μοντέλοĚ μαςĚ ℅¥ναιĚ καλόĦĚ ΌσονĚ αφορ£Ě τώραĚ το ŮŲŬȚÙŨŤĚ αυτόHĚ γιαĚ τ#ν
αναγνώρισ#ĚστιςĚκυτταροπλασματικέςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚπαρατ#ρούμ℅ĚναĚέχ℅ιĚκαλ£Ěαποτ℅λέσματαHĚμ℅
ποσοστόĚ ℅πιτυχ¥αςĚ ĲĲĦĨĨĘĦ ¤έλος όσον αφορ£ στιςĚ διαμ℅μβρανικέςĚ πρωτ℅‡ν℅ςĚ τοĚ ποσοστό
℅πιτυχ¥αςĚĲÌĦĬÎĘHĚ℅¥ναιĚβέλτιστοĚσ℅Ěσχέσ#Ěμ℅ĚταĚυπόλοιπα ℅ργαλ℅¥αĚ℅κτόςĚαπόĚτο ÖUÙŨÙẀVĦ
®¥νακας ĨĦĬJĚ °ύγκρισ#Ě ÖŎNMĤØĻØÑÓÓNŎ ĜŮÑÓÓ ŐNĿĦUÜÜĞHĚ μ℅ ταĚ £λλα℅ργαλ℅¥αH γιαĚτ#νĚ℅ύρ℅σ#Ěτ#ςĚπρωτ℅‡ν#ςĚμ℅Ěτο ŐŤȘĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĦ

























































Χρ#σιμοποιώνταςĚτο ŮŲŬȚÙŨŤ ØĻØĦUÜÜ στιςĚακολουθ¥℅ςĚτου συνόλουĚδοκιμής Ĝπ¥νακας
ĨĦİĞHĚπαρατ#ρούμ℅ĚότιĚτοĚποσοστόĚαναγνώρισ#ςĚτου ØŠW π℅πτιδ¥ουĚ℅¥ναιĚĲĬĦÌÌĘH ℅παλ#θ℅ύ℅ται
καιĚ℅δώĚότιĚτοĚμοντέλο μαςĚ℅¥ναιĚκαλύτ℅ροĚσ℅Ěσχέσ#Ěμ℅Ě£λλαĚ℅ργαλ℅¥αĦ ~π¥σ#ςĚ℅παλ#θ℅ύουμ℅
γιαĚακόμ#ĚμιαĚφορ£ĚτοĚμικρόĚποσοστόĚĪĦÍĨĘHĚαποτέλ℅σμαĚτιςĚαναγνώρισ#ςĚτου ¤ŠW π℅πτιδ¥ου
σ℅Ě πρωτ℅‡ν℅ςĚ μ℅Ě το ŐŤȘ π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τήHĚ ποσοστόĚ πουĚ δ℅νĚ ℅¥ναιĚ καιĚ τόσοĚ μικρόĚ όσοĚ θα
℅πιθυμούσαμ℅ĦĚ ¤ώραĚ όσονĚ αφορ£Ě ταĚ ποσοστ£Ě ℅πιτυχ¥αςĚ στιςĚ κυτταροπλασματικέςĚ και
διαμ℅μβρανικέςĚπρωτ℅‡ν℅ςĚ℅παλ#θ℅ύονταιĚμ℅ĚταĚαποτ℅λέσματαĚπουĚπήραμ℅ĚκαιĚμ℅ĚταĚδ℅δομένα
℅κπα¥δ℅υσ#ςĦ
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ÏĪ
®¥νακας ĨĦİJĚ°ύγκρισ#ĚÖŎNMĤØĻØÑÓÓNŎ ĜŮÑÓÓ ¤§¤ĦUÜÜHĞ μ℅ĚταĚ£λλα ℅ργαλ℅¥αHγιαĚτ#νĚ℅ύρ℅σ#Ěτ#ςĚπρωτ℅‡ν#ςĚμ℅Ěτο ØŠWĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĦ


























































γραφικήςĚĨĦĪĚτο ικανοποι#τικό ȘẀWŬȚȚ γιαĚτ#νĚαναγνώρισ# ŐŤȘ π℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĚ℅¥ναιĚ¥σοĚμ℅ ĤÍ
μ℅Ě℅υαισθ#σ¥αĚκαιĚ℅ιδικότ#τα π℅ρ¥πουĚÌĦĲÌ και ÜȘȘ ÌĦİİĦĚ~π¥σ#ςĚαφαιρόνταςĚαπόĚτοĚσύνολοĚτις
ακολουθ¥℅ςĚμ℅ ØŠWĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĚτοĚικανοποι#τικό ȘẀWŬȚȚ στ#ĚγραφικήĚĨĦĬĚ℅¥ναιĚισόĚμ℅ ĤĨĚμ℅
℅υαισθ#σ¥αĚ καιĚ ℅ιδικότ#τα ÌĦĲĨĚ και ÜȘȘ ÌĦĮÏĦĚ ~νώĚ γιαĚ τ#νĚ αναγνώρισ#Ě του ¤ŠWĚ π℅πτιδ¥ου
οδ#γ#τή σύμφωναĚμ℅ĚτοĚγρ£φ#μαĚĨĦİĚτοĚικανοποι#τικό ȘẀWŬȚȚ ℅¥ναιĚ¥σοĚμ℅ ĤĨĚμ℅Ě℅υαισθ#σ¥αĚκαι
℅ιδικότ#ταĚÌĦĲĬĚκαι ÜȘȘĚÌĦİĪĦβρ¥σκ℅ταιĚπ℅ρ¥πουĚστοĚσ#μ℅¥οĚĜĤÍÌH ĤĨĞĦĚΧωρ¥ςĚτιςĚακολουθ¥℅ςĚμ℅
τοĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τή ŐŤȘĚτοĚικανοποι#τικό ȘẀWŬȚȚ ℅¥ναιĚπ℅ρ¥που ĤÍÌĚγρ£φ#μαĚĨĦĮ μ℅Ě℅υαισθ#σ¥α
καιĚ℅ιδικότ#ταĚÌĦĲĬĚκαι ÜȘȘĚÌĦİĪĦ
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ÏĮ
ĨĦĨĦ ÖŎNMĤ¤§¤ĚUÜÜŤŲ°ύμφωναĚ μ℅Ě ταĚ αποτ℅λέσματα τωνĚ παραπ£νωĚ γραφικώνĚ παραστ£σ℅ωνĚ βγ£λαμ℅Ě το
συμπέρασμαĚ ότιĚ το ιδανικό ȘẀWŬȚȚĚ ℅¥ναιĚ κοντ£Ě στοĚ ÌĦ °℅Ě αυτήĚ τ#νĚ ℅νότ#ταĚ παρουσι£№ονται
αποτ℅λέσματαĚπουĚπα¥ρνουμ℅ κ£νονταςĚχρήσ#Ěτων δύο ŮŲŬȚÙŨŤVH ŐŤȘĦUÜÜ και ØŠWĦUÜÜHĚμ℅Ěτις
παρακ£τωĚακολουθ¥℅ςĦ ¤ιςĚακολουθ¥℅ςĚτιςĚπήραμ℅ĚαπόĚτοĚσύνολοĚδ℅δομένωνĚδοκιμήςĦĚΜ℅ρικές
απόĚ αυτέςĚ ήĚ καιĚ όλ℅ςĚ χρ#σιμοποιήθ#κανĚ καιĚ στοĚ υποκ℅φ£λαιοĚ ÍĦĬĚ καιĚ ÍĦİĚ γιαĚ ναĚ δούμ℅




















®¥νακαςĚ ĨĦĮJĚ ®αρουσι£№ονταιĚ κ£ποια συγκριτικ£Ě αποτ℅λέσματαĚ σ℅Ě σχέσ#Ě μ℅Ě τŬ
ŐŤȘ και ØŠWĚŮŲŬȚÙŨŤVĦ
®ρωτ℅‡ν# ŐŤȘĦUÜÜĚĜVȘŬŲŤĞ ØŠWĦUÜÜĚĜVȘŬŲŤĞ §ποτέλ℅σμα
ĻÏŌŃŌĨ ÍĨĦĬ ÎĦĬ ŐŤȘ
ŌĮŎŊÔĮ ÍĦĲ ĤÍĮĦĨ ŐŤȘ
ŌÌÎŊĬÏ ÍĦÏ İĦĪ ØŠW
ÖĨÍÎÎÏ ĤĨĦÎ ĤÍİĦÏ ¤¥ποταĚαπ’ταĚδύο
ŁÏNOŎÎ ĤÍÍĦĨ ÎĲĦÏ ØŠW
ÖÌĻŁMĪ ĤÎÏĦĲ ĤĨĬĦÍ ¤¥ποταĚαπ’ταĚδύο
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ÏĲ
UÜÜVŤŠŲȘU ĤĚVŤŠŲȘUĚŠĚVŤŰẀŤŪȘŤĚTŠWŠŞŠVŤĚŴÙWUĚŠĚŮŲŬȚÙŨŤĚÑÓÓÑÓÓNŎĚÎĦĨĦÎĚĜÕȘWĚÎÌÌĨĞ πακέτο ÑÓÓNŎ
ĿŬŮXŲÙŦUWĚĜĿĞĚÍĲĲÎĤÎÌÌĨĚÑÑÓŅIPŠVUÙŪŦWŬŪĚǾŪÙẂŤŲVÙWXĚŐȘUŬŬŨĚŬȚĚÓŤTÙȘÙŪŤ
ŃŲŤŤŨXĚTÙVWŲÙŞẀWŤTĚẀŪTŤŲĚWUŤĚŇÔǾĚŇŤŪŤŲŠŨĚÖẀŞŨÙȘĚÒÙȘŤŪVŤĚĜŇÖÒĞ
Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ Ĥ ĤÑÓÓ ȚÙŨŤJ VÙŦŪŠŨĦUÜÜĚŔĻŮŨŠŚVÙŦŪŠŨVŚĻÒÒŖ ĚόνομαĚαρχ℅¥ου
μ℅ĚτιςĚστοιχισμέν℅ςĚακολουθ¥℅ςĚπουĚπ£ρθ#κ℅ĚγιαĚτ#νĚδ#μιουργ¥αĚτου UÜÜŤŲĦ
ŐŤŰẀŤŪȘŤĚTŠWŠŞŠVŤJĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚWŤVWĦȚŠVWŠ












ĤĤĤĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤĤĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤĤĤ ĤĤĤ
ĻÏŌŃŌĨ ÍĨĦĬ ÌĦÌÌÌĪ ĚÍ
ŌĮŎŊÔĮ ÍĦĲ ĚÌĦÌĪĬ ĚÍ
ŌÌÎŊĬÏ ÍĦÏ ÌĦÌĬÏ ĚĚÍ
ÖĨÍÎÎÏ ĤĨĦÎ ĚÌĦÎĪ ĚÍ
ŁÏNOŎÎ ĤÍÍĦĨ ÎĦÎ Í
ÖÌĻŁMĪ ĤÎÏĦĲ ĚĬ Í
ÖŠŲVŤTĚȚŬŲĚTŬÜŠÙŪVJ
ŐŤŰẀŤŪȘŤĚMŬÜŠÙŪĚĚVŤŰĤȚĚVŤŰĤW ĚUÜÜĤȚĚUÜÜĤW ĚĚVȘŬŲŤĚĚNĤẂŠŨẀŤ
ĤĤĤĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤ ĤĤĤĤĤĤĤ
ĻÏŌŃŌĨ ĚÍIÍ Í ĚĨĪĚŔĦ ĚÍĚĚĚĚĪĪĚŔŖ ÍĨĦĬ ĚÌĦÌÌÌĪ
ŌĮŎŊÔĮ ÍIÍ Í ĚĚÎÎĚŔĦ ĚĚÍĚĚĚĚĪĪĚŔŖ ĚĚÍĦĲ ĚÌĦÌĪĬ
ŌÌÎŊĬÏ ĚÍIÍ Í ĨĨ ŔĦ ÍĚĚĚĚĪĪĚŔŖ ĚÍĦÏ ĚÌĦÌĬÏ
ÖĨÍÎÎÏ ÍIÍ Í ĨĪĚŔĦ ÍĚĚĚĚĪĪĚŔŖ ĤĨĦÎ ĚÌĦÎĪ
ŁÏNOŎÎ ÍIÍ ÍĲ ĚÏÏĚĦĦ ĚÍ ĪĪĚŔŖ ĤÍÍĦĨ ĚĚÎĦÎ
ÖÌĻŁMĪĚĚĚĚÍIÍ Í ÍİĚŔĦ Í ĚĚĪĪĚŔŖ ĤÎÏĦĲ ĚĬ
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ŁÏNOŎÎ ÎĲĦÏ ĚĚĮĦĨŤĤÌÌĲ Í
ŌÌÎŊĬÏ İĦĪ ĚĚÌĦÌÌÌĬĮ Í
ĻÏŌŃŌĨ ÎĦĬ ÌĦÌÌÎĬ ĚÍ
ÖĨÍÎÎÏ ĤÍİĦÏ ÌĦĪĪ ĚÍ
ŌĮŎŊÔĮ ĤÍĮĦĨĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚĚÌĦİ ĚĚÍ
ÖÌĻŁMĪ ĤĨĬĦÍ ĚĚĬ ĚÍ
ÖŠŲVŤTĚȚŬŲĚTŬÜŠÙŪVJ
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ŌĮŎŊÔĮ ĚĚÍIÍ ÍĚĚĚĚÎÎĚŔĦ ĚÍ ĬÍĚŔŖ ĤÍĮĦĨ ÌĦİ
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ĪĨ
ĨĦÏĦ ÖŎNMĤ¤§¤
®αρ£λλ#λαĚ μ℅Ě τ#ν μ℅λέτ#Ě τ#ςĚ πτυχιακήςĚ ℅ργασ¥αςĚ αναπτύχθ#κ℅ έναĚ καινούργιο
℅ργαλ℅¥οĚ απόĚ τ#ν ℅ρ℅υν#τικήĚ μαςĚ ομ£δαĦĚ @αμβ£νονταςĚ υπόψ#Ě τιςĚ στοιχ¥σ℅ιςĚ γιαĚ τ#ν
αναγνώρισ#Ě τωνĚ συγκ℅κριμένων π℅πτιδ¥ωνĚ οδ#γ#τώνHĚ δ#μιουργήθ#κ℅Ě έναĚ μοντέλο
«χ℅ιροπο¥#το» ĜȘẀVWŬÜĞ "ΜΜĦĚ¤οĚ℅ργαλ℅¥οĚαυτόĚ℅¥χ℅ĚωςĚκύριοĚσκοπόĚτ#νĚανα№ήτ#σ#Ě¤ŠWĚκαι
ŐŤȘĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τώνĚστοĚσύνολοĚτωνĚπρωτ℅ϊνώνĦ ¤οĚ"ΜΜĚτου ÖŎNMĤØĻØHĚέχ℅ιĚμιαĚδομή
αρχιτ℅κτονικήςĚ αρκ℅τ£Ě παρόμοιαĚ μ℅Ě αυτέςĚ πουĚ χρ#σιμοποιούνται σ℅Ě £λλαĚ ℅ργαλ℅¥αĚ όπωςĚ το




 τοĚυπομοντέλοĚπ℅πτιδ¥ων οδ#γ#τώνĚŐŤȘH πουĚαντιστοιχ℅¥ĚστιςĚακολουθ¥℅ςĚπρωτ℅ϊνώνĚπου
μ℅ταφέρονταιĚταĚπ℅πτ¥δια οδ#γ#τέςĚŐŤȘH
 τοĚυπομοντέλοĚØÓJ πουĚαντιστοιχ℅¥ στοĚαμινοτ℅λικό τωνĚδιαμ℅μβρανικώνĚπρωτ℅ϊνώνH







ĜγραφικέςĚ παραστ£σ℅ιςHĚ αξιοπιστ¥αHĚ κĦλπĦĞĚ Ĝγρ£φ#μαĚĨĦĲĞH καιĚ οĚ δ℅ύτ℅ροςĚ τρόποςĚ ℅¥ναιĚ όταν ο
χρήστ#ςĚ μπορ℅¥Ě ναĚ υποβ£λ℅ι μέχρι ĪÌÌĚ ακολουθ¥℅ςĚ κ£θ℅Ě φορ£Ě καιĚ λαμβ£ν℅ιĚ ταĚ συνοπτικ£
αποτ℅λέσματαĚ ĜτύποςĚ π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήHĚ σ#μ℅¥οĚ δι£σπασ#ςĞĚ σ℅Ě ℅ύκολαĚ αναγνώσιμ#Ě μορφή
Ĝπ¥νακαςĚ ĨĦĮĞĦ °τ#νĚ συνέχ℅ιαĚ θαĚ παρουσιαστ℅¥Ě μιαĚ ℅π¥δ℅ιξ#Ě τ#ςĚ συγκ℅κριμέν#ςĚ ℅φαρμογήςĦ
Κ£νονταςĚ χρήσ#Ě του ℅ργαλ℅¥ου ÖŎNMĤØĻØ μ℅ τιςĚ ακολουθ¥℅ςĚ πουĚ χρ#σιμοποιήσαμ℅Ě καιĚ στο
υποκ℅φ£λαιοĚĨĦĨH λήφθ#κανĚταĚακόλουθαĚαποτ℅λέσματαJ
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Μ℅Ě τ#νĚχρήστ#Ě τουĚ ℅ργαλ℅¥ουĚγιαĚδυο ακολουθ¥℅ςĚκαιĚ π£νω δ¥ν℅ι πλ#ροφορ¥℅ςĚ γιαĚ τις
ακολουθ¥℅ςĚπουĚκαταγρ£φονται στονĚπ¥νακαĚĨĦĲJ
®¥νακαςĚ ĨĦĲJĚ ®αρουσ¥αĚ αποτ℅λ℅σμ£τωνĚ μ℅τ£Ě τ#νĚ ℅ισαγωγήĚ δ℅δομένωνĚ στο
πρόγραμμα ÖŎNMĤØĻØĦ
ĻÏŌŃŌĨ Ĥ ŐŤȘĚVÙŦŪŠŨĚŮŤŮWÙTŤĚŮŲŤTÙȘWŤTĦĚÓŬVWĚŨÙÛŤŨXĚȘŨŤŠẂŠŦŤĚVÙWŤJĚÍ ĤĚĨĪĚŔĻŌĻĤĻNŖ Ĥ
ŎŤŨÙŠŞÙŨÙWXĚVȘŬŲŤJĚÍĦÌÌÌ
ŌĮŎŊÔĮ Ĥ ŐŤȘĚVÙŦŪŠŨĚŮŤŮWÙTŤĚŮŲŤTÙȘWŤTĦ ÓŬVWĚŨÙÛŤŨXĚȘŨŤŠẂŠŦŤĚVÙWŤJĚÍ ĤĚÎÎĚŔÒĻĻĤŃÔŖ Ĥ
ŎŤŨÙŠŞÙŨÙWXĚVȘŬŲŤJĚÌĦĲİİ
ŌÌÎŊĬÏ Ĥ ŐŤȘĚVÙŦŪŠŨĚŮŤŮWÙTŤĚŮŲŤTÙȘWŤTĦĚÓŬVWĚŨÙÛŤŨXĚȘŨŤŠẂŠŦŤĚVÙWŤJĚÍ ĤĚĨĨĚŔĻĻĻĤĻMŖ Ĥ
ŎŤŨÙŠŞÙŨÙWXĚVȘŬŲŤJĚÌĦĲĲĨ
ŁÏNOŎÎ Ĥ ØŠWĚVÙŦŪŠŨĚŮŤŮWÙTŤĚŮŲŤTÙȘWŤTĦĚÓŬVWĚŨÙÛŤŨXĚȘŨŤŠẂŠŦŤĚVÙWŤJĚÍ ĤĚÏÏĚŔĻĻĻĤŐÔŖ Ĥ
ŎŤŨÙŠŞÙŨÙWXĚVȘŬŲŤJĚÌĦĲĮĮ
ÖĨÍÎÎÏ Ĥ ØÓĚVŤŦÜŤŪWĚŮŲŤTÙȘWŤTJĚÍÌ ĤĚÎĮ ĤĚŎŤŨÙŠŞÙŨÙWXĚVȘŬŲŤJĚÌĦİĮÌ
ÖÎÏÍĮÍ Ĥ ŐŤȘĚVÙŦŪŠŨĚŮŤŮWÙTŤĚŮŲŤTÙȘWŤTĦĚÓŬVWĚŨÙÛŤŨXĚȘŨŤŠẂŠŦŤĚVÙWŤJĚÍ ĤĚĪÏĚŔĻMĻĤŌØŖ Ĥ
ŎŤŨÙŠŞÙŨÙWXĚVȘŬŲŤJĚÌĦĲĬÎ
Γρ£φ#μαĚ ĨĦĲJĚ ®αρουσι£№℅ταιĚ τοĚ αποτέλ℅σμαĚ πουĚ μαςĚ δ¥ν℅ιĚ #Ě μέθοδος ÖŎNMĤØĻØ γιαĚ τ#ν
ακολουθ¥α πρωτ℅‡ν#ς ŌĮŎŊÔĮĦĚ ®αρατ#ρούμ℅Ě τ#νĚ αναγνώρισ#Ě του ŐŤȘ π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τή
στ#νĚπ℅ριοχήĚαπό ÍĤÎÎĦ Μ℅ĚβαθμόĚαξιοπιστ¥αςĚÌĦĲİİĦ
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ÏĦ °υμπ℅ρ£σματα
°κοπόςĚτ#ςĚ℅ργασ¥αςĚαυτής ℅¥ναιĚναĚαναπτυχθ℅¥ĚέναĚκαινούργιο ÑÙTTŤŪ ÓŠŲÛŬẂ ÓŬTŤŨ
ĜÑÓÓĞĚ γιαĚ τ#ν αναγνώρισ#Ě ¤ŠW και ŐŤȘ π℅πτιδ¥ωνĚ οδ#γ#τώνĦĚ °το μοντέλοĚ αυτό λήφθ#καν
υπόψ#Ěτα μοτ¥βαĚπου στ#ρ¥χθ#κανĚστις στοιχ¥σ℅ις ŐŤȘĚκαιĚØŠWĚπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĦĚ℗ιĚστοιχ¥σ℅ις
αυτέςĚπ£ρθ#κανĚαπόĚδ℅δομέναĚπουĚήτανĚπ℅ιραματικ£Ěθ℅τικ£ σχολιασμέναĚστ#Ěβ£σ#Ěδ℅δομένωνH
γιαĚτ#νĚπαρουσ¥αĚτουĚπ℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήĦ "Ěστο¥χισ#ĚπουĚλ£βαμ℅Ěυπόψ#ĚμαςĚγιαĚτιςĚακολουθ¥℅ς
μ℅Ě το ØŠW π℅πτ¥διοĚ οδ#γ#τήHĚ χαρακτ#ρ¥№℅ταιĚ απόĚ τέσσ℅ραĚ διαφορ℅τικ£Ě μέρ#J ĜÙĞ θ℅τικ£
φορτισμέν# ŪĤπ℅ριοχήH ĜÙÙĞĚ ℅νδι£μ℅σ#Ě π℅ριοχήĚ μ℅Ě τοĚ χαρακτ#ριστικόĚ μοτ¥βοĚ τ#ςĚ δ¥δυμ#ς
αργιν¥ν#ς ŎŎHĚĜÙÙÙĞ μιαĚλιγότ℅ροĚυδρόφοβ# UĤπ℅ριοχή πουĚ℅κτ℅¥ν℅ται στ#Ěμ℅μβρ£ν#H και ĜÙẂĞĚμια
συνήθωςĚ μικρού μήκουςĚ πολική ȘĤπ℅ριοχήĚ μ℅Ě τοĚ χαρακτ#ριστικόĚ μοτ¥βοĚ π℅πτ¥διοĚ αποκοπής
ĻÞĻĦ "Ě στο¥χισ#Ě γιαĚ τ#νĚ αναγνώρισ#Ě του ŐŤȘ π℅πτιδ¥ουĚ οδ#γ#τήĚ στιςĚ ακολουθ¥℅ς
χαρακτ#ρ¥№℅ταιĚμόνοĚαπόĚτις ĜÙĞH ĜÙÙÙĞ και ĜÙẂĞ π℅ριοχέςĦ
Μ℅ĚτιςĚστοιχ¥σ℅ιςĚαυτέςĚκαιĚμ℅Ěτ#νĚβοήθ℅ιαĚτουĚπακέτου ÑÓÓNŎĚÎĦĨĦÎ αναπτύχθ#καν
δυο ŮŲŬȚÙŨŤV UÜÜVĦ °ύμφωναĚμ℅ĚταĚαποτ℅λέσματα που π£ρθ#καν χρ#σιμοποιώντας το ØŠWĦUÜÜ
μ℅Ě ταĚ δ℅δομέναHĚ σ℅Ě όλ℅ςĚ τιςĚ π℅ριπτώσ℅ιςĚ παρουσι£στ#κανĚ ναĚ ξ℅π℅ρνούν το ØŠWÖĚ και το
ØĻØŃŅÔMĚσχ℅δόνĚσ℅ĚόλαĚταĚμέτραĚτ#ςĚακρ¥β℅ιας Ĝ℅υαισθ#σ¥αH ℅ιδικότ#ταςĚκαι ÓĿĿHĚκαιĚστ#ν
πρόβλ℅ψ#Ěτ#ςĚπ℅ριοχήςĚαποκοπήςĚĞĦ ΌσονĚαφορ£ĚτώραĚτ#νĚσύγκρισ#Ěτων ŮÑÓÓVH του ÖŎNMĤ
ØĻØÑÓÓNŎH φα¥ν℅ταιĚναĚξ℅π℅ρν£Ěκατ£ĚπολύĚστ#νĚπρόβλ℅ψ#Ěτου ØŠW π℅πτιδ¥ουĚοδ#γ#τήHĚαπόĚτα
ŮŲŬȚÙŨŤVĚÖŃĻÓĚκαι ØŅŇŎĦ ΌσονĚαφορ£Ěτο ŮÑÓÓH ŐŤȘĦUÜÜH παρατ#ρήσαμ℅ĚότιĚκαιĚαυτόĚκ£ν℅ι
π£ραĚπολύĚκαλέςĚπρογνώσ℅ιςĚ π℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τών ŐŤȘH ℅ντούτοιςĚβλέπουμ℅ĚναĚυστ℅ρ℅¥Ěκ£που
καιĚταĚυπόλοιπαĚ℅ργαλ℅¥α πρόγνωσ#ς ŐŤȘ π℅πτιδ¥ουĚναĚυπ℅ρέχουνĚσταĚαποτ℅λέσματ£ĚτουςĦ ¤α






ĜÑÙŪVŨŤXHĚ ŐWŠŪŨŤXĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÍĞĦĚ ~νώĚ υπ£ρχουνĚ ℅π¥σ#ςĚ παραλλαγέςĚ μ℅ τ#ν ℅πέμβασ# τ#ς
ασπαραγ¥ν#ς ĜĿŠVŮŤŲVHĚ ŁŲŬȘÛÜŤÙŤŲĚ ŤWĚ ŠŨĦĞĚ καιĚ τοĚ μοτ¥βοĚ ναĚ τύχ℅ιĚ μιαςĚ τέτοιαςĚ διαμόρφωσ#ς
ŎÔŎ ĜŅŦŪŠWŬẂŠHĚ ÑŬŲŪŨŤĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ÎÌÌÎĞĦ @όγωĚ τ#ςĚ συγκ℅κριμέν#ςĚ ℅κπα¥δ℅υσ#ςĚ πουĚ υπέστ#Ě το
ÑÓÓHĚ όπουĚ δ℅νĚ λήφθ#κανĚ υπόψ# στοĚ σύνολοĚ ℅κπα¥δ℅υσ#ςĚ αυτέςĚ οιĚ ℅ξαιρέσ℅ιςH θα ℅¥χαμ℅
αύξ#σ#Ěτων ψ℅υδώςĚθ℅τικώνĦ
¤οĚ "ΜΜĚ ℅κπαιδ℅ύτ#κ℅Ě μ℅Ě τον συνδυασμόĚ ŇŲŠÜĤŮŬVÙWÙẂŤĚ καιĚ ŇŲŠÜĤŪŤŦŠWÙẂŤ
βακτ#ριακώνĚ ακολουθιώνĦĚ §κόμα κι αν υπ£ρχουν μικρέςĚ διαφορές μ℅ταξύĚ τωνĚ π℅ριοχών
αποκοπήςĚ π℅πτιδ¥ωνĚ οδ#γ#τώνĚ μ℅ταξύĚ αυτώνĚ τωνĚ κατ#γοριώνHĚ τοĚ π℅ριορισμένο πλήθοςĚ του
συνόλουĚ℅κπα¥δ℅υσ#ς μαςĚαν£γκασ℅ĚανĚακολουθήσουμ℅ĚαυτήĚτ#νĚ℅πιλογήĦĚ~π¥σ#ςĚστοĚσύνολο
μαςĚυπ£ρχουνĚδι£φορ℅ςĚακολουθ¥℅ςĚαρχα¥ωνĚμ℅Ěθ℅τικήĚένδ℅ιξ#ĚγιαĚτ#νĚπαρουσ¥αĚ¤ŠWĚπ℅πτιδ¥ου
οδ#γ#τήĚ στ#νĚ ακολουθ¥αĚ τουςĦ @όγωĚ τουĚ ότιĚ οĚ αριθμός λιποπρωτ℅ϊνώνĚ πουĚ ℅ξ£γονται
χρ#σιμοποιώντας τ#νĚ οδόĚ ¤ŠWHĚ ℅¥ναιĚ πολύĚ μικρός δ℅νĚ τιςĚ λ£βαμ℅Ě υπόψ# μας στ#Ě μ℅λέτ#
ĜŇÙÜŤŪŤYHĚMÙŨÛVĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÌİĴĚŐUŲẀWUÙHĚĻŪŠŪTĚŤWĚŠŨĦĚÎÌÍÌĞĦ
Institutional Repository - Library & Information Centre - University of Thessaly
08/12/2017 17:31:52 EET - 137.108.70.7
ĪĬ
®αρ£ρτ#μαĚ§
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§ÍJĚ^℅δομένα ℅κπα¥δ℅υσ#ς
®¥νακαςĚ§ŚÍĦÍJ ŅMĚδ℅δομένων ℅κπα¥δ℅υσ#ς ŐŤȘĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τών
ÖÍĬĨĲİ ÖÍĪĨÎÌ ÖÌÎĲÏĨ ÖÌĿÌØĪ ÖÍÏİĨĮ ÖÌÏĬĨĪ ÖÎĪÏÏİ ÖÌĿÌŊÌ ÖÍĪÎİĲ
ÖÍİĲĪĨ ÖÌĻMĬÏ ÖÌĲİĲÏ ÖÌĬĮĮĬ ÖĨÌĲÎÌ ÖÌĻĨØĨ ÖÌĬĲİÍ ÖÍĬÏĪÏ ÖÍÍÏĨĲ
ŌÌÌĲİÍ ÖÌĬÎİĲ ÖĨÎİÎÎ ÖÎİÌĨĪ ÖÍĪĨÎÍ ÖÎĮĬÎĨ ÖĨÍĬĲİ ÖÍÎÌĬÍ ÖÎÌÍÏĲ
ÖÎĨÍĨĪ ÖÍÏĮĲÎ ÖÌÏĲİĲ ÖĨÍĮĨĪ ÖÎÍÍİĪ ÖÍĮÏÎĲ ÖÌĻŁNİ ÖÍĮĲĪĬ ÖÌĻÌQĨ
ÖÎÏİĨĪ ÖÌĪĮÍĮ ÖÌĲĪÏĪ ÖÌĲÏĮĲ ÖÌĻŇİĮ ÖÌĻMĻÍ ÖÍĮÏİĨ ÖÍÏĪÏÎ ÖÎÏÌĪĲ
ÖÌĻŁOĲ ÖÍĨÏĨÌ ÖÌĬĪÏĬ ÖÎİÍĲĪ ÖÍÍİÌÍ ÖÍĨÏÎĲ ÖÎİĲĪÍ ÖÎÌĲÍÌ ŌÌÎİĬÌ
ÖĨÍİĲİ ÖÌĻŇĮÌ ÖÌĿÎNĲ ÖÌİÍÍÌ ÖÎÎĬÎĲ ÖÍĨİÎÌ ÖÍİĪÏĨ ÖÌĻŇĿĨ ÖÌĻÍŒĮ
ÖÎĬĪÌÍ ÖÍÍÎÎÌ ÖÎÏĨÌĪ ÖÍĨÏİÌ ÖÎÎİĪÍ ÖÌÏĲĬÌ ÖÌĲĨĨĨ ÖÌÌÌĮĨ ÖÎÎĮĬĪ
ÖÍĬÎÍĬ ÖÍĨİĲÏ ÖÌĻĲÎÍ ÖĨĨĪĲÌ ÖÍĨİÍİ ÖÎĨĪĲĮ ÖÌÏĲİİ ÖÌĪĬĲĪ ÖÎÏÌĲÎ
ÖÍĨĮÍÌ ÖĨÌÍÏÍ ÖÌİĲĮĬ ÖÌĻŃOĲ ÖĬÍÍĪĨ ÖÍĪİÌÏ ÖÌĲĨĨÍ ÖÌĬĬÌĮ ÖÍĲÏÎÏ
ÖÌÌÌĲĲ ÖÍĪÏĪÎ ÖÍĨİĨÏ ÖÍĮÏİİ ÖÌÌİİĪ ÖÎÎĨĲÍ ÖÌĻŃÑĮ ÖÍĨÏĮÎ ÖÌĿÍĿÌ
ÖÌĻŇĮÎ ÖÍĲĮÏĨ ÖÎÏÏİÏ ÖĨĨİĮÍ ŌÌÎĨÌİ ÖÌĬİÍİ ÖÍĪĨÍĲ ÖĨĨÏÌĬ ÖÍİÎĬĬ
ÖÍÍÌÌÌ ÖÌĲİĲÌ ÖÍĬĮĬĲ ÖĨĪÍĪÌ ÖÍİĨÍĪ ÖÍĨĬÎĬ ÖÌİĲÏÍ ÖÌĿÎØÎ ÖÍĮĨĨĬ
ÖÍĪĲÍİ ÖÍÏÌÌĪ ÖĬĮĪĮĮ ÖÍĪĲĨÌ ÖÌÏĲĪİ ÖÍÎĬÍĬ ÖĨÍĮĨÌ ŌÌÍĲĲĬ ÖÌĲĨĲÏ
ÖÌÌĮÌĲ ŌÌĨÌÍÍ ÖÎÍĪÏĨ ÖÍÏÍĲÍ ÖÌÌÍĨÍ ÖĨĪĮÌÏ ÖÍĲĪİÍ ÖÍİÍĨİ ÖÌÍÌİİ
ÖÌİÎĪÏ ÖĨĨĬĬĪ ÖÌÌĬÏĮ ÖÍÎĬÌĮ ÖÎÎĨĬÏ ÖÍİĮĪĪ ÖÌÏĮÏĪ ÖÌÎĲİÍ ÖĨÌĬĲÎ
ÖÍĮĲĪĮ ÖÎÎĲÏÌ ÖÌÌÏÏĬ ÖĨĬĲÎÏ ÖÍÏÎĮĨ ÖÌİÍÌĨ ÖÍÍİĲİ ÖÌÏĮÍĬ ÖĨĨĬİĨ
ÖÌÏÍÎİ ÖÌĮİÌÏ ÖÍÏÏĮĮ ÖĬÎĬÌĪ ÖÍĪÏĮĮ ÖÎĲĮÎÎ ÖÎİÌĨÎ ÖĨÌİÌĪ ÖÎĨĮÎİ
ÖÌĪĮÎĪ ÖÌĮĪÌĬ ÖÎĲĲĪİ ÖÎÎĨÏÌ ÖÍĲĨĬĲ ÖÎİİĪĪ ÖĨÎĮÎĨ ÖÌÌĬĲÏ ÖÌĬÎÌÎ
ÖÌİÍÍÍ ÖÎĨĪÏĲ ÖÎÏÌÏÌ ŌİÌQŅÍ ÖÍĨÌĨĬ ÖÌĬÍÍÍ ÖÎÏÌĲĨ ÖÎĬĪÍÏ ÖÍÏÎÍÎ
ÖÍÍĮĮĲ ÖÍÌĪÏĲ ÖÍĨĪÌİ ÖÌĪÏĪĮ ÖÎĬĮÎİ ŌÌÌÏĲĲ ÖÌÎĲĨÌ ÖĨÎĪÎÌ ÖÍÌĪÎÌ
ÖÍĪĲÎÎ ÖÍÌÏİİ ÖÎÍĲĮÎ ÖÌÏĨİİ ÖÌĻĨŎĪ ÖÌĻĲÍİ ÖÎĪĨĲÏ ÖÎÍĲÏĮ ÖÎÌĮĬÍ
ÖÌÏĲĮÍ ÖÍĨĬĪÌ ÖÌÎĲÍÌ ŌÌÍÎĬĲ ÖÍĲĪİĬ ÖÎÍÍİÍ ÖĨÍİÍĪ ÖÌİĪÎĮ
ÖÍĲĲÎĬ ŌÌÍİĮĬ ÖÎÌİÎĨ ÖÌĬĪĲİ ÖÎÌĮĬÎ ÖÍÏÌĲÌ ÖÌĪĬĪĪ ŌÌĪÍĪĬ
®¥νακαςĚ§ŚÍĦÎJ ŅMĚδ℅δομένωνĚ℅κπα¥δ℅υσ#ς ØŠWĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τών
ÖİĬĨÏÎ ŌĲÖĻĨĮ ŌĲÑQÒÎ ÖÌĻĻOĲ ŌĮÖÒQĮ ŌĲÖŅĿĨ ÖĨÍÌİĪ ŌİÔRQÌ
ŌĪİĨĬĬ ÖĲÏÍÎİ ÖÎÎÎÎÎ ÖĲÏÍİÌ ÖĬĲİÏÍ ŌĲĿOÏÍ ŌÌĬĬĪÌ ÖĨĨÎÎĪ
ÖĨĲÍĮĪ ŌĪĲİÏĬ ÖÏÏĮÏİ ÖÎÍĮĪĨ ÖÍĮİİĪ ŁÍQĬĻĬ ÖÎĬĬÏĮ ÖĪĪÌÏĮ
ŌĲŎOĮÍ ŌĮÞØĪĨ ŌÌÍĪİĮ ÖĪÎĨÎÌ ŌĮÞŒĪÌ ÖÌĻĻÒĪ ÖÏĬĲÎĨ ÖÌİĮÎÎ
ŌĲŎŅİÎ ÖĮÍÌÏÌ ŌÎÍĻŎÏ ŌÏÏÎĲÎ ŁĨÖPŒÌ ŌĮŇŎĲÌ ŌĮŇŇŊİ ŌĮĮĮÔÎ
ÖĲĬÏĬĪ ŌĮÞǾÞĬ ŌĮNĿÒİ ÖÏĪÌÌÏ ÖÍÎĬİĬ ŁÎŃÒOÏ ÖĨİĬÌÌ ÖÍĪİÍĨ
ÖÍİÎÌÍ ŌĮŇÖŇÏ ÖÌİĮĮĨ ÖĨĪĨĲĨ ÖÏĬÏÏĮ ŌĮÞŌŁĮ ŁÏŐŎÔÍ ÖİİĪĪÏ
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Ì ÍĪÌ İĨĲ Íİ Ì Í ÌĦĲĮ ÌĦĲÏ
Í ÍĪÌ İÏĪ ÍÍ Ì Í ÌĦĲĲ ÌĦĲĬ
Ĩ ÍĪÌ İÏĮ Į Ì Í ÌĦĲĲ ÌĦĲİ
Ĭ ÍĪÌ İĪÍ Ī Ì Í ÌĦĲĲ ÌĦĲĮ
ÍÎ ÍÏĬ İĪĪ Í Ï ÌĦĲİ Í ÌĦĲĮ
ÍĨ ÍÏÌ İĪĬ Ì ÍÌ ÌĦĲĨ Í ÌĦĲĬ
Íİ ÍĨÎ İĪĬ Ì ÍĮ ÌĦĮĮ Í ÌĦĲĨ
ÎĨ ĲÌ İĪĬ Ì ĬÌ ÌĦĬ Í ÌĦİĪ
ÍJ αντιπροσωπ℅ύ℅ιĚταĚαλ#θώςĚθ℅τικ£HĚδ#λαδήĚτοĚσύνολοĚτωνĚπρωτ℅ϊνώνĚμ℅ ØŠW που
βρ¥σκονταιĚπ£νωĚαπόĚτοĚσυγκ℅κριμένο ȘẀWŬȚȚĦÎJĚαντιπροσωπ℅ύ℅ιĚταĚαλ#θώςĚαρν#τικ£HĚδ#λαδήĚτοĚσύνολοĚπρωτ℅ϊνών ŐNĿH¤ΜHĿQØÕ
HπουĚβρ¥σκονταιĚκ£τωĚαπόĚτοĚσυγκ℅κριμένο ȘẀWŬȚȚĦĨJĚαντιπροσωπ℅ύ℅ιĚταĚψ℅υδώςĚθ℅τικ£HĚδ#λαδήĚτοĚσύνολοĚπρωτ℅ϊνών ŐNĿH¤ΜHĿQØÕĚHĚπου
βρ¥σκονταιĚπ£νωĚαπόĚτοĚσυγκ℅κριμένο ȘẀWŬȚȚĦÏJ αντιπροσωπ℅ύ℅ιĚταĚψ℅υδώςĚαρν#τικ£ĚHĚδ#λαδήĚτοĚσύνολοĚτωνĚπρωτ℅ϊνώνĚμ℅ ØŠW που
βρ¥σκονταιĚκ£τωĚαπόĚτοĚσυγκ℅κριμένο ȘẀWŬȚȚĦ
®¥νακας §ŚÍĦĮJĚ®αρουσι£№ονταιĚταĚαποτ℅λέσματαĚαπόĚτονĚέλ℅γχοĚτωνĚδ℅δομένων
℅κπα¥δ℅υσ#ςĚμ℅Ěτο ŮŲŬȚÙŨŤ ØĻØĦUÜÜHχωρ¥ςĚναĚλ£βουμ℅ υπόψ#ĚταĚδ℅δομέναĚαπόĚτις
πρωτ℅‡ν℅ςĚμ℅Ěτο ŐŤȘĚπ℅πτ¥διοĚοδ#γ#τήĦ
ȘẀWŬȚȚ ØÖÍ ØÔÎ ŃÖĨ ŃÔÏ ŐŤŪVÙWÙẂÙWX ŐŮŤȘÙȚÙȘÙWX ÜȘȘ
ĤÍĪ ÍĪÌ ÏÌĨ ÎĪ Ì Í ÌĦĲÏ ÌĦĲ
ĤÍÎ ÍĪÌ ÏÍĲ Ĳ Ì Í ÌĦĲĮ ÌĦĲĬ
ĤĮ ÍĪÌ ÏÎÏ Ï Ì Í ÌĦĲĲ ÌĦĲĮ
ĤĬ ÍĪÌ ÏÎİ Í Ì Í Í Í
ĤĨ ÍĪÌ ÏÎİ Í Ì Í Í Í
ĤÍ ÍĪÌ ÏÎİ Í Ì Í Í Í
Ì ÍĪÌ ÏÎİ Í Ì Í Í Í
Í ÍĪÌ ÏÎİ Í Ì Í Í Í
Ĩ ÍĪÌ ÏÎİ Í Ì Í Í Í
Ĭ ÍĪÌ ÏÎĮ Ì Ì Í Í Í
ÍÎ ÍÏĬ ÏÎĮ Ì Ï ÌĦĲİ Í ÌĦĲĮ
ÍĨ ÍÏÌ ÏÎĮ Ì ÍÌ ÌĦĲĨ Í ÌĦĲĪ
Íİ ÍĨÎ ÏÎĮ Ì ÍĮ ÌĦĮĮ Í ÌĦĲÎ
ÎĨ ĲÌ ÏÎĮ Ì ĬÌ ÌĦĬ Í ÌĦİĨ
ÍJ αντιπροσωπ℅ύ℅ιĚταĚαλ#θώςĚθ℅τικ£HĚδ#λαδήĚτοĚσύνολοĚτωνĚπρωτ℅ϊνώνĚμ℅ ØŠW που
βρ¥σκονταιĚπ£νωĚαπόĚτοĚσυγκ℅κριμένο ȘẀWŬȚȚĦÎJĚαντιπροσωπ℅ύ℅ιĚταĚαλ#θώςĚαρν#τικ£HĚδ#λαδήĚτοĚσύνολοĚπρωτ℅ϊνώνĚ¤ΜHĿQØÕĚHπου
βρ¥σκονταιĚκ£τωĚαπόĚτοĚσυγκ℅κριμένο ȘẀWŬȚȚĦĨJĚαντιπροσωπ℅ύ℅ιĚταĚψ℅υδώςĚθ℅τικ£HĚδ#λαδήĚτοĚσύνολοĚπρωτ℅ϊνώνĚ¤ΜHĿQØÕĚHĚπου
βρ¥σκονταιĚπ£νωĚαπόĚτοĚσυγκ℅κριμένο ȘẀWŬȚȚĦÏJ αντιπροσωπ℅ύ℅ιĚταĚψ℅υδώςĚαρν#τικ£ĚHĚδ#λαδήĚτοĚσύνολοĚτωνĚπρωτ℅ϊνώνĚμ℅ ØŠW που
βρ¥σκονταιĚκ£τωĚαπόĚτοĚσυγκ℅κριμένο ȘẀWŬȚȚĦ
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ĬÍ
§ÎĚ^℅δομέναĚδοκιμής
®¥νακαςĚ§ŚÎĦÍJ ŅMĚδ℅δομένων δοκιμής ŐŤȘĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τών
ĻÏŌŃŌĨ ĻÎØŊŅÏ ŌÌĬĪÎĲ ÖÌĻNǾÌ ÖİİİÏİ ŌÏĬÏÏÏ ÖÌĻĻÞĮ ÖÌÏÍĲÌ ŌĲĨÓPİ
ŌĮŎŊÔĮ ÖĲĬÍĪĬ ÖÍĬİÌÌ ŌĲĲÎĮĲ ŌÌÏÌĬÏ ŌĮŃMPÏ ÖÌĻĮÞÎ ÖÍĪĲÎĬ ÖĪÏÏÎÍ
ÖÏÏĪĬĲ ÖÏÎĪÍİ ÖĨİİĨĪ ÕĪÌĨÍĲ ÖĨĨÍĨĬ ŌĮŒŐÒÎ ÖĨĨÎÍĲ ŌÌĬÍÍÌ ÕÌİĪĨÎ
ÖĮÏĮĮĮ ÖÌĮĨĨÍ ŌĮŇÖŇÍ ÖÏĪĨĪÏ ŌÌÖĲÞĮ ŌĲŐÍŇİ ÖİĬĪÎÌ ÖÌÌİĨĨ ÕĨĨĪĲĲ
ÖĨĲÍĮÌ ÖÌĻÍNİ ÖĨĮĪÏÌ ŌÌĪĲÍĮ ŌĬĿRØÏ ÕĪÎÌĪİ ÖÌĻMǾĪ ÖÏĨĨİĲ ÖÍĬĲÏİ
ŌĲÒİÖÎ ÖÌĻŁPİ ÖÌĻNŇÏ ÖÌĻMĪĲ ÕĬĮĲÌÌ ÕĪÎÍİĲ ÖÌĻMŒÍ ÖĨÌĲÎÍ ÖÌÎĲİİ
ŌĪĲÏİĮ ÖÌĲİĮİ ÖÌĻNŇĬ ÖÏÌĬÌÍ ÖÎĮĪĮÍ ÕĪÎÌĪĪ ÖĨİĬÏĮ ÖÌĲÍÎÍ ÖÌĮÌĮĲ
ÖÎÎĨĬĪ ŌĪĪÎÍÌ ÖĨĬĬĪĪ ŌÌĪÏĮĲ ÖĪÌÌĪİ ÖĮÍÎĨĮ ÖİĬÍİÎ ÖÍİĬĲÎ ŌĪĨĪĲĲ
ÖÏĬĮĮĨ ÖÌĻĨĮİ ÖĨĲÍİĬ ÖĬÍĨÍĬ ÖĮÌĬİÎ ŌĲRÏÔĨ ÖİĬĨÏÏ ÖÌĿÎŐÍ ÖÌĻĪŌÎ
ÖÏĲÎĪÌ ŌĪĪÌÍĨ ŌĲNRNİ ÖĪÏĨÌÌ ŌĪÍÏĮĪ ÖĨĪĮÎĨ ÖİİÎĬĲ ŌÌĬĮĪÍ ÖÌĻĬÍĮ
ŌĪĲĪÏÏ ÖÌİĬÎĪ ŌİŁŐPĪ ÖÎĲĨĲĲ ÖĨİİÎĬ ŌĮOŅÒÍ ÖĨĲÍĮİ ŌĮŇŃNÎ ÖĨĮĪİİ
ÖĨÌĮĪĲ ŌĪŐÓNĨ ÕĨÎĪĲÍ ŌĲRÏÔÏ ÖĨĪÏĮĨ ŌĮÎŐĲÍ ÖĨĲĨÎĪ ÖÏÌÍĨĬ ÖĨĲÌÏĬ
ÖĨÌĮĬÌ ÖİÏĲÍİ ŌÌİİĲÎ ÖÌĻĲÌĮ ÖĨĪÏĮÎ ÖÍĪÏĪĨ ÖĨĲÍİÎ ÖÌĮİĪÌ ÖÍÍĬĪİ
ŌÏİĮĲĮ ÖÌÌÍÎÌ ŌĲRÏŊİ ÖĨİĨÎĲ ÖÍÌĮĪĮ ÖÌĻŇMÍ ÖÌĻĻĻĲ ÖĨĲĮÏÏ ÖĨĲÍÍĬ
ÖĨĬĪĬÌ ÖÌÌÌĲÍ ÖĨĪİĪĪ ŌÏĬÎÌĨ ÖÌĿĬŎÍ ÖİİİĪÏ ŌĮŇÓŒİ ÖĨĲÌÏÎ ÖĲĬİÏÌ
ÖÍĲĪĬİ ÖĲÏĬĲÌ ŌÌĪÎÌÎ ÖİİĨÏĮ ÖÌĿÍĻÏ ŌĪĪÌÎĪ ŌĲŎŁÏÎ ÖĨĲÌÏĪ ÖÍĲÏÌĬ
ÖĮÌÏÌÍ ÖĲÏĬĲÍ ÖĨİĲÎÍ ŌĲRÏŅĨ ÖĨÍĪÍĲ ŌİŁŌĲĮ ÖĮÎĪĲĨ ÖÌĿĬÖÍ ŌĮÍÑØĨ
ÖÍÎĨĨÏ ÖÌÌÍĨÎ ÖÌĮÍĲÍ ÖĨĲÍĮĬ ÖÌĿĬNĲ ÖÌÎĲÌĬ ŌÌĬĨÍĬ ÖĨÏÌİÍ ÖĬĮĮÌÎ
ÖÌĻĨÎÍ ÕĨĨİĨÍ ÖÏĪĪÎĨ ŌĲŅĪĲĬ ÖĨĪÌİİ ÖÌĿĲÍĮ ÖÌĿÍMĬ ÖĪÏĪĮĨ ÖÏĲÌĪÍ
ÖĮÍĪÏĲ ÖÏĨĨÌÎ ÖÌĻNÓĲ ÖÏĬİĨĲ ÖÌĮÌĨĮ ÖÌĻŁRĬ ÖÍÎĬĲÌ ÖÎÎĪÏÍ ÖĨĮĪĨĮ
ÖÏĮĲĮÎ ÖÌÌÍÌĬ ÖÏÎĪÍÎ ŌÌĬÌÌĬ ÖÌĻŃÒĪ ŌÌĬĲĮİ ÖÌÌĬÏÏ ŌÌÎĲĨÏ ÖĨĮÌĪĲ
ÖĪÎĬĮÎ ÖÌİÏĲİ ŌĲRÏÖÌ ÖĮÌĬÌÏ ŌÎŎŒÓÏ ŌĲÞMĮÏ ÖĨĮĲĨĲ ÖÌĿÎŐĪ ÖÌĻĨŒÍ
ÖÎĮĪĮĪ ÖÏĬÏÏĪ ŌÌİPǾİ ÖĨĮÌÌĬ ŌÌĪÏĨĨ ÖÌĻĮĪĪ ŌİÓÍØĬ ÖĪÌÏÌÍ ŌĮÔOÞÎ
ÖÎĨĲĪÏ ÖĮÍĮĲÏ ÖÌİĬĬÎ ŌĲŐĨŎĮ ÖĨÌĮĲĲ ÖĲĬÍÍĬ ÖÌÌĬĲÎ ÖĮÌÍİÎ ÖĪÌÏİÌ
ŌÏÏĬÏÎ ŌĲŎŌŁĲ ÕĨÏÎÍÏ ŌĲŐĨŎĲ ŌÌĬĨÌÏ ŌÏĮÎÏĪ ŌÌĪĮĮÏ ÖÌĻÌİÏ ÖĨĪİÌĬ
ÖĨİÌÎĮ ÖÌÌÍĪÏ ÖĨİĲÌÎ ÖĮÌĬÌĨ ÖĨÍÌĲÍ ÖĨİĨĮİ ŌĪÌĲÌĬ ÖĬÌÍĪĮ ÖÌÍÌÌĬ
ÖÌÏĨĬĲ ÖÌÌÍÏĲ ÖĨİĬĲĬ ÖĨĮĨĬĮ ŌĲÞİŅÏ ÖÏÏĪÏÏ ÖÌÍĪĪÍ ŌĲÒĻŁĪ ÖÌĿÍŐĬ
ÖÌÌÍĪÌ ÖÌÌÍÏÏ ÕĮĮÌĲĨ ÖĨĮĨĲĲ ÖĨÍÌĮĨ ÖÏÏÎİĬ ŌÏÏĮĪĬ ÖĮĨĬİÏ ÖÌÌİİĲ
ÖĪĪĲÎĲ ÖÌÌÍÏĮ ÖÏĮĮÎĨ ÖİĬÌÏĪ ŌĮMŊNÎ ŌĪİÏÏĲ ÖÍÌÏÎÏ ÖĮÍİÍĪ ŌĲŎǾÎÏ
ÖÍÏĪĨÎ ÖĲĪĪÎÎ ÖÌÌÎĬÌ ÖÎĲİĨĲ ÖÎĨĮĪİ ÖÌĻĲÏÌ ÖÍÌÏÎĪ ÖĨİĲĪİ ÖĪÏÏÎĨ
ÖĮĨĪÍĨ ÖÏÌĲÏĨ ÖÎĬĪÍĪ
®¥νακαςĚ§ŚÎĦÎJ ŅMĚδ℅δομένων δοκιμής ØŠWĚπ℅πτιδ¥ωνĚοδ#γ#τών
ŌÌÎŊĬÏ ŌĮĮĻĻÍ ÖÏÎÎĪÍ ŌĮĿŊŅĮ ŌĨÒĮÔÌ
ŁÏNOŎÎ ŌĮĮĮOĮ ÕÌİÎÏÎ ÕĮĮÌĪÌ ŁĲPÏŒÏ
ŌİÓĮÎİ ÖĨİÌÏĲ ÕÌĪĮÍĬ ŌĲÞĲPĬ ĻÌŌŒŌİ
ŌĪRŐÍÏ ŁĲMŊĿÍ ÖİÍĮÎĲ ŌĮĿOÌĮ ÑĻÑÏŚÑĻÒÓN
ŌĪÎĪÎÎ ŌĮŇŊĨÍ ĻÏŌĲRİ ŌĲŎMŇĲ ÑÓNĻŚĻŎĿŃǾ
ŌĮİQRÍ ÖĮÍÏĪĨ ĻÏŌĻĨĬ ŌĲŃÎŊÍ ŌĬÌÎÎÏŚĲNǾŎQ
ŌĮİØQĲ ÖÌĿĪĿÍ ĻÏŌĿĿĬ ŌĲÒÌŊĨ ŌĲİŒĨİŚŐǾÒŐÕ
ŌĲÑQŁĬ ŌĨRĻŁĮ ĻÏŌĿÑĬ ÕĬĲĮÏÌ ÑÒQŚÑĻÒÍİ
ŌĬPĮĻĨ ÖĲĪÌÎĮ ĻÏŌMQİ ŌĲRĪĻÏ ĿĨÍÌĮŚÑĻÒŒÕ
ŌĮOǾÌĬ ŌĲNÞĪĪ ĻÏŌŃÞĨ ŌĲĨŐÌĮ ĿĨÍĪĬŚÑĻÒŒÕ
ŌİŁÏĬĲ ŌĲŎŊĿİ ĻÏŌŅĮÎ ŌĲRŁŃĬ ĿĨÌĮÎŚÑĻÒŒÕ
ĻĲĿÑÏĨ ŌĲRŁPÍ ŌĲNPØĪ ŌĮĿŊÓÏ ĿÎĲĲĬŚÑĻÒŒÕ
ĻĨRŃĮĪ ŌĲŎMĪĮ ŌĲŎŊRĮ ÕĮİĮÏĲ ŌÎÓNĮŚÑĻÒŐĻ
ŌĪMQØĬ ŌĲRĪÍÌ ŌĲŎŊÞÏ ŌĲŃĨŌĬ ŌÏĻĨNÌŚÑĻÒÑŅ
ÖÎĬÎĲÌ ŌĲŎŊĮĮ ŌĲŎORÌ ŌĲNPŌÌ ŌĬŊŐÒĲŚÑĻÒĻŐ
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ĬÎ
®¥νακαςĚ§ŚÎĦĨJ ŅMĚδ℅δομένωνĚδοκιμής ØÓ
ÖĨÍÎÎÏ ÖÎĨĮĲĪ ÖÍĨĪÍÏ ÕÌĬĮİĨ ÖĪÌĪĲĮ ŌĪĲĮĨĪ ÖĨİÌÍĲ ŌĪĬĲĲÎ ÖÏÍÌĨĬ
ÖÎÏÍĮÍ ÖÏÍÏÌĬ ÖÍĮĮÍÏ ÖĨÍÍĨĪ ÖĪÌĪĲĲ ŌÌÏĲÏĨ ŌĮRŎÖĮ ÖÍĬÏÎĲ ÖÍÍĨĪÌ
ÖÏÌĮÍÎ ÖĨĨĬĲÎ ÖÌĪĪÎĮ ÖÏÌĮĬÎ ÖÎÎİÌĮ ÖĲÏĬĨĨ ÖĨÎÏĮÎ ÖİİĮĪĮ ÖĨĨĪĲÍ
ŌÌĨÌÎÏ ŌÌÎİÎĲ ÖÌİÌÍİ ÖÎĨĪĲĬ ÖÎÎİÌĲ ÖĨÍÍÏÍ ÖÌĮĨĬĲ ÖÍĪİÌÍ ŌĪĲĬÏİ
ÖÍĮÎİĪ ÖÎÍÏÌĲ ÖÌÎĲÏÍ ÕĨÎĪÎÍ ŌÌĪĮÌİ ÖÍĬĬÏĪ ÖĨÌÌÌÌ ŌĲÞŁĪÎ ÖÍĨÍĪĬ
ÖÍĪĲĲĨ ÖÍĪÌĨÌ ÖÌİÌÍĮ ÕĪÎİĮĮ ÖÍĮÌÌĬ ÖĨÌĨÏĪ ŌÌĲÌÏĲ ÖÎĲĮÎĨ ŌÏİÏÎÍ
ÖÌĨĲĪĲ ÖÎĨĮİĬ ŌÌÎİĪĪ ÖÍÌĪÌÎ ÖÎĨĮÏĲ ÖÌĿÌÔÏ ÖÍĬİÌÍ ÖÎĲĮÎÏ ÖÍĬÎĪĬ
ÖÌĨĲĬÌ ÖÎĨĮİİ ÖÎÍĮÎĨ ÖÍĬĪĪÎ ÖÍÌĲÌĪ ŌÌÏÏÏÎ ÖĨÍĬÌÍ ÖİĨÍĪİ ÖÏÎÍĲÏ
ŌÌĮÍÎÌ ÖÏÌİÎĲ ÕÌİĨĬĬ ÖÍĲÌĪİ ÖÍÌĲÌĬ ŌÌÏİĨĨ ÖÍÌÌÏİ ÖĨÍİÍÎ ŌÌÏĮÌÏ
ÖÍĲÌİÎ ŌĪĬĮĮİ ŌÌÎĪĮÍ ÖĪÍİĬÌ ÖÎİĬĬĮ ÖĨÌÍÏĪ ÖĨİİĨĲ ÖÎÎĬÍÌ ÖÍĮÎÌÌ
ÖÎÍĬÎİ ÖÎÌĲÎĨ ÖĨÎÍĬĬ ÖÍÌİÍİ ÖĲĪİĨÌ ÖĨĲĮÏĨ ÖĪÍÌĪĪ ÖÎÎİÎĲ ÖĨİÏĨĨ
ÖÎÍĬÎĮ ÕĨÎĬÍİ ÖÎĨÎÌÌ ÖÎĬÎĮÌ ÖÏĪĪĬÎ ÕÌİĨĮÌ ÖÏÍÌĮĬ ÖĨÌÎĲĬ ÖÍÎĬĮÍ
ÖÎĪÍĮĪ ÖĨİÍÏİ ŌĪĪÎĮÎ ŌÌÍĮĪÏ ÖİİÍİĨ ÖĨĪĮĬĪ ÖÍĮİİİ ÖÎĨĲĨÌ ÖĨĨĬĨĲ
ÖİÍĨÏĪ ÖÏÍÌĮĨ ŌĪĨÍİÏ ÖÎĬÏÌĬ ŌĪŐŊĮÌ ÖĨĲİĪĪ ŌÌĨÎÌĨ ÖÎĬĨĮÍ ÖÎİĬÍÍ
ÖÌĬĬÌĲ ÖÎÍĨÏĪ ÖĪĪĮĲÍ ÖÎİÍÎĪ ÖÌĻŁÔĪ ÖÎĬÎĨĪ ŌĬŇĲÒÍ ÖÌĻÏÔĨ ÖĬĪĪĬĬ
ÖĨÍĮÌÍ ÖÍĪĬÏĨ ŌĲOŌPĲ ÖÎİÍĨĪ ÖÌĻNOİ ÖĨĲĮÎĨ ŌĲĲÌÎİ ÕÌĬİĪÏ ÖÏĨÏĪÏ
ÖÍĬÏĮÎ ÖĪÎÌĲÏ ÖÎÏÎÌĪ ŌÌİĨĲĬ ÖĨĲĬĲÏ ÖÍÎĬĬİ ÖÎÎĮÎÍ ÖÍĬÏÏĲ ÖÏĪİÌĬ
ÖÎÍĬÌĮ ÕĨÍĬĪÎ ŌÌÏĬĬÏ ÖÌĿÌÑÍ ÖÎĮÌÌĮ ÕÌĬÏĲĨ ÖÎÏÏÌÌ ÖÏĬĲÍÎ ÖĨÏĲĪĬ
ÖÏĬĮĨÎ ÖĲİÌÏĬ ÖÌĻÏŅĪ ĻĪǾİŇĮ ÖÌĻÏÔÍ ÖĨĲĮĮĬ ÕĪÎİĨĨ ÖÏĲÌÎÎ ÖÎĨĬÏĮ
ÖÎĨÍİĨ ÖÎĪĨĲĬ ÖÌÎĲĮÎ ÖİĬĨĪÌ ÖÎĮĪĨĲ ŌĲÖŊÔÍ ŌÌĪÎÌİ
ŌĮÞŁĨĨ ÖĪÍĪĬĨ ÖĨĨĲĪÍ ÖĲĬÍĬĲ ŌĲRİŐĪ ÖÏĪÍĨÌ ĻĪǾĮØĪ
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ĚÖÍĲÎÏİ ÓOO ĚÓØÒŃØÒŐÒÒĻØĻŒ ĚŌŒŇĻ
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ĚÖÍĪĲÍİ ÓÔŅOONŃŅO ĚŒŅŐÓŐĿÒŒØĻŅØÒŐŇÖŒŃŅ ĚÖÒŒŌŇĻ
ĚÖÌÌĮÌĲ ÓŅÒOÔOŎÓÒO ĚŅŇŅĿŒŇŅÒ ĚŇÒŐŅØŐÒNĻ
ĚÖÌİÎĪÏ ÓŎOŃÔOÖ ĚÒÒĻÒÒŅ ĚŇŐØÒĿŐĻĻŌĻ
ĚÖÍĮĲĪĮ ÓOŌ ĚÒŅŅĻØÒÒŐĻÒ ĚŐŇŇĿÓĻ
ĚÖÌÏÍÎİ ÓŅOŐ ĚŒŅĻŇĻŒĻÓĻŒŒ ĚŐŃŇŒÔÔĻĻ
ĚÖÌĪĮÎĪ ÓÔOO ĚŅÑŐÒĻÒÒŒ ĚÔÒŇŅQŇŒĻŌĻ
ĚÖÌİÍÍÍ ÓŎÒŎ ĚŃŐŒÖÒŃŃŃŇĿŒŃŒ ĚÑŇŒŃĻ
ĚÖÍÍĮĮĲ ÓOŇOÒÒO ĚŇŒÒŐÒŇŒŇÒŇĻÒ ĚQŐŇØŐĻŌĻ
ĚÖÍĪĲÎÎ ÓOŒŅØŃŐŎŎŐ ĚĻÒĻŐŅŒĻØĿÒÓ ĚŐØÖĻÒĻ
ĚÖÌÏĲĮÍ ÓŌŎŌĻŇÒÖÒO ĚĻÔÖÓÑØŅĻŐŅÒÒŐŒÒ ĚŇŅQŐÖĻMŒĻ
ĚÖÍĲĲÎĬ ÓÔOØ ĚÒŅĻĻĻŒĻŇŅŒÒÒĻ ĚŐÔĻŌĻ
ĚÖÎĮĨÌİ ÓOÒÒOŒĻ ĚĻŅĻĻŅŒŃ ĚŐŇŐĻÒĻ
ĚÖÎÌĮÏĪ ÓOŇOO ĚPØĻÒĻÒØÒÖÒĻĻ ĚŐÒŐØŇŒMĻNØ
ĚÖÍÏİĬĮ ÓŎØĻÓĻOŐ ĚÒŇĻĻĻŃÒŇĻĻÒŃĻ ĚÑØÒĻĻ
ĚÖÍÏİİÏ ÓÓÔŎŒO ĚŅŇØĻÒÒŇÒØÒĻŇŅĻÒ ĚÖĻÒĻ
ĚÖĨÍĮĨÍ ÓOO ĚŅÓÒÒÒÓØÒÒÒŒŐÒÖÒĻ ĚŌNĻŌĻ
ÖÌĻNNĪ ÓÔOO ĚŒÒØÒŐĻŒÓĻŐÓÒŃŇĻĻ ĚĻÑĻ
ĚÖÍĪĨÎÌ ÓOÔÔÔŃŎÒŐĻĻŇO ĚÒĻĻĻÒĻŅŅÒĻĻ ĚŐĻŇĻQĻ
ÖÌĻMĬÏ ÓŎQŅŎ ĚÒĿŅŅŐÒÒĻØÒÖÒĻ ĚŒÑĻ
ĚÖÌĬÎİĲ ÓÒØŃÑŎŅŅŎOŇ ĚPÓŃÒÒĻŃÒÒØĻÒÒŃ ĚĿÖØŇŌÖĻOĻ
ĚÖÍÏĮĲÎ ÓNŅOŌ ĚÓÒŒÖŒŐŎQŐŒÒĿÖQNÓÔÖØNŅØŃ ĚÑÔØQÔMĻÖĻ
ĚÖÌĪĮÍĮ ÓÔÒOO ĚŅĻŅĻŐŐŒŃĻŇŅØÓĻÒ ĚØĿÑĻ
ĚÖÍĨÏĨÌ ÓOÒO ĚĻŅŅÒĻØŇÒŅÔĿŅĻŃ ĚŐĻŌĻ
ÖÌĻŇĮÌ ÓOÖÒÑQØ ĚĻŐĻÒĻÒŇÒĻÒÓ ĚŇÔĻŌĻ
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İÌ
ĚÖÍÍÎÎÌ ÓŎŃŎÑO ĚĻĻĻÒĻĻØÒĻÒÖÒĻŇÒŒŇÒĻ ĚŐÖĻŌĻ
ĚÖÍĨİĲÏ ÓOÒOÔØ ĚÒŇŒŒŅŇŐÒŒĻĻŐĻÓ ĚÔĻŃĻ
ĚÖĨÌÍÏÍ ÓŐOØÔÖÔOÒQŐÒŎO ĚÒOØŇØĻŐŒĻŒMÒØŒÒŇ ĚØŇÒĻÔØØMŒOĻ
ĚÖÍĪÏĪÎ ÓOO ĚŃÒÒŒĻŒŒŇÒĻ ĚŇŅØŃĻ
ĚÖÍĲĮÏĨ ÓŃOĻŌĻØŃŐŎQŐ ĚĻĻŒŐÒÒÒÒŃ ĚŐŇĻĻŌĻ
ĚÖÌĲİĲÌ ÓOĻOŎŃO ĚŅÔĻŅŐÒŐŅŃÒĻQĻÒ ĚØÖQŐNĻĻ
ĚÖÍÏÌÌĪ ÓOŎ ĚŃĻÒŐÒÒĻŇÒŒĻÒ ĚŌĻŐĻ
ĚŌÌĨÌÍÍ ÓOÒÔO ĚÒĻÒŒÒŇÒŇÒŐŒŒĻ ŇŐĻÒĻ
ĚÖĨĨĬĬĪ ÓÑŐŌÑŎØĻŎ ĚŅĻÒĻŒŒÒØĻŅÖĻŐÒĻØĻŇŒŇQĻ ĚŐØŌĻŐØĻŒOĻŇĻ
ĚÖÎÎĲÏÌ ÓOO ĚŅÓÒŅĻŐĻÓŐĻÒ ĚŐÒÖŃŐĻŐĻ
ĚÖÌĮİÌÏ ÓOŎÔŎŃŃÔØŐ ĚĻĻŅĻŅŐŅĻÒÔØŃŃ ĚĿŐÓŌØŅĻĻ
ĚÖÌĮĪÌĬ ÓØŌQŐŐÒÒŎŇ ĚÒĻĻŇŐĻŃÒŃÒŃĻ ĚÖØĻŃĻ
ĚÖÎĨĪÏĲ ÓOŎŐ ĚŅŐŅŃŅØĿÒÒŅØÒÒØÓŇŇÓÒĻ ĚŐÖĻŐĻ
ĚÖÍÌĪÏĲ ÓŎŃŎÖŐ ĚŅŒĻÒÒŐŒĿŃŇÒÒØŃÒ ĚQŐŇŐĻŃĻ
ĚÖÍÌÏİİ ÓOO ĚŅŒŐÒŒĿŒÒŒÓÒŒŐŅÒŇŐŃŐŒŒ ĚĻĻŐÖŒOŇŃŌŒ
ĚÖÍĨĬĪÌ ÓÔOÑÒÒĻO ĚŅĻÒÒŐĻŒŌÒŒ ĚØÒŐĻŃĻ
ĚŌÌÍİĮĬ ÓĻOŐÖĻĻŎOŇÞÖÖ ĚŒĻŒĻŒØĻĻÒĻÒÒŅĻÒÒ ĚŐÖŇŒĻŌĻ
ĚÖĬÎĪĬÌ ÓNÔÔOOŒÒOO ĚÓŒŃŃŒÒŒØŃÒ ĚŇÒØŅŐŌNŒŃĻ
ÖÌĻÎĿĪ ÓÔÓOO ĚÒĻØÒŒŐĻŒĻÒ ĚŐĻØŒŐĻÔĻÓĻ
ĚÖĨÎĮĲÌ ÓÔOŒOĿQ ĚŒÒŃØĻÒÒ ĚŐŐÒQĻÑŇ
ĚÖÌĪÍÏĲ ÓOO ĚÒĻŅÒŇŒØŒQŐŃĻ ĚŌÒĻÔĻ
ĚÖÍĲÏĮİ ÓŐŅŃŎØ ĚĻŐØÒĻÒĻØĻÒĻÒĻĻ ĚŇÖĻŃŐ
ĚŌÌĪÌÏÏ ÓŌŐŐÒOOŐ ĚÒQÒŇÒĻĻÒŐŃĻŇŒĻĻŒ ĚŐØØĻŐĻ
ĚÖÌÎĲÏĨ ÓÓŅØÒŎO ĚÒÖÒĻŒĻŒĻĻŇŒÓ ĚŐĻŌĻÓĻ
ĚÖÌĲİĲÏ ÓĻŎŎ ĚÒĻØĻŐÒĻŒÒĻĻĻĻØĻÒ ĚØĻÖØÖĻĻĻ
ĚÖĨÎİÎÎ ÓOŒÓO ĚPŐĻŅĻÒĻŒ ĚŐĻŇŐØŌŃĻŒĻ
ĚÖÌÏĲİĲ ÓÒŅÔÔOO ĚÒÒÑÑŅÒÖŅÒŒÒĻÒÒ ĚŇÓŎØĻŌĻ
ĚÖÌĲĪÏĪ ÓÖOÒÔŎĿĻ ĚŅĻŅŃØŅÒ ĚŐĻŅŐŐÖØÒÒĻ
ĚÖÌĬĪÏĬ ÓOO ĚŒŒÔŐŒÒĻŐĻÒĻÒØŒĻ ĚÖÓĻŃĻ
ÖÌĿÎNĲ ÓŅŎŃOOØO ĚÒŅĻŐŅĻÓĻÒĿÒŃŐŌÖŒŅ ĚŐŃŐ
ĚÖÎÏĨÌĪ ÓOOŐ ĚÒŅĻÒĻŒÒĻĻ ĚŐŇĻĻÓĻ
ĚÖÌĻĲÎÍ ÓŎØ ĚÒŌŇPÒÒÖŒŃÓÒÖÓĻ ĚŒQĻ
ĚÖÌİĲĮĬ ÓÖŎØØÖĻÖŇÑÖĻŎŇĻŎ ĚØĻÒŎØØŎŎŎĻĻØÒŒŒŇĻØŒŒÒ ĚÖĻŌĻ
ĚÖÍĨİĨÏ ÓÒO ĚŒŅÖPÒÒŒØŐŐÒŒĻŅ ĚÖØQŅÑĻ
ĚÖÎÏÏİÏ ÓÖŃŇOÖ ĚÒŒŇØÒÒĻŐÒØÒÒŇÒĻ ĚØĻÑĻ
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İÍ
ĚÖÍĬĮĬĲ ÓÒŐØŌŃÔŎMÔŌQŌĻŅØOÖ ĚŐÒÒĻŇĿŅĻÒĻÒÒ ĚÖŐĻĻŃĻ
ĚÖĬĮĪĮĮ ÓŐÑĿŒŒÒÔO ĚÒNŐŒÒŅŅ ĚŇMŐŎQĻÒŐ
ĚÖÎÍĪÏĨ ÓØÒQŎŐÒPOOŇĿ ĚÓÒÒÒŐÒŒÒŐÒØĻŃŅ ĚŇŐÖŐÔØĻŐĻ
ĚÖÌÌĬÏĮ ÓÓOÓNŇŅĻÒOOŎ ĚÒŐPŅŐŒĿÒÒŒÒŒŐĻĻŇÓÒŃ ĚŐØĻĻ
ĚÖÌÌÏÏĬ ÓÔOĻOØ ĚÒÒŃØĻÒĻŃ ĚŇÒŐÑŌĻÒĻ
ĚÖÍÏÏĮĮ ÓOÔØÒÒO ĚÒŇŒĿŒŐÒÒŇŅØÖŃŒ ĚŐØŅŐŐŒŌĻ
ĚÖÎĲĲĪİ ÓOÒÔO ĚŅŅØØĻŇÒŐÒŇÒÒÒ ĚÖŐŅĻØĻ
ĚÖÎÏÌÏÌ ÓŐÔŒŇOÖ ĚŅÒĻŇÒŅĻŇÒŐÒÒŇÒĻŒ ĚĻŌĻ
ĚÖÍĨĪÌİ ÓŐÑŅÒŎ ĚĻĻŒÒĻĻÓÒÒ ĚÖÒÖŐÓĻ
ĚÖÎÍĲĮÎ ÓOŎ ĚŃŃĻŅÒŇĻĻÒŃŒ ĚŇÔŐŇĻŃĻ
ĚÖÌÎĲÍÌ ÓOO ĚÒĻÒŐÒŐÒŒÒĻŃ ĚŐŐĻØĻĻŃĻ
ĚÖÎÌİÎĨ ÓOO ĚŃÔŅÒŅĻÒÒŃŃØŐÒŒŅ ĚŐÖÒÔŒOĻ
ĚÖĨĨĬĮÎ ÓŐŎOÒŎØ ĚÒÓĻĻÒĿĻÒÖÒĻŃĻĻĻ ĚÖÖĻÑĻ
ĚÖÌĮĨÌĬ ÓÓĻŅĻØOŎŎŇ ĚŒĻĻŒÓŐÒŇŒĻØÓØĻŒ ĚÖĻÒĻ
ĚÖÎÍÏÍĨ ÓŎÓOOŐ ĚĻÒØÒĻŒÒŐŐÒŃ ĚŐŇQŐÒĻĻÖĻ
ÖÍĲÏÌÍ ÓĻOÔØØÔŎÑ QŐÒŎOÒOØŇØĻŐŒĻŒĻÒØŒŒŇĻŇÒŒ ĚĻŇŌØŒŎĻ
ĚÖÎÎĨĲÌ ÓŃOOŎŇŎŌØ ĚŒÒŅĻĻŒÒĻŃŃ ĚØĻŐŐÖÒÒĻ
ĚŌÌÎÍĲÎ ÓŃŎŎŐOÔÔŐQMØŐŌØOŌŎ ĚŃŐŅOOŃOŃŇĻĻŐŒÒŅŇÒŐŃÒ ĚŇŇŒ
ĚÖÌĿÌØĪ ÓÔOØ ĚĻŅĻÒÒĻÒÒĻ ĚŐŐĻŐÒĻ
ĚÖÌĬĮĮĬ ÓÔOO ĚÒÒÓÔŃŃŅŒŐÖÒÒÒĻØØĻØMŃØÖŒÖÒ ĚŐŐÔŌŅŅOØĻOĻ
ĚÖÎİÌĨĪ ÓOŎ ĚÒÒĻÒÒĻØŇŒŐŅŒŇÒØĻÒĻ ĚŇÖÖĻŌĻ
ĚÖĨÍĮĨĪ ÓOOŌŒO ĚPÒØŐŒŐÓŐŒŇŅĻÒŇĻĻÒ ĚÖŒPĻ
ĚÖÌĲÏĮĲ ÓŅÒÔOŎÒO ĚÒĻQĿŒŃÒ ĚŇĿQŇÒŐŅÑŐŐÒĻ
ĚÖÎİÍĲĪ ÓOQOO ĚÒŐŒĻŒĻĻŃĻŃĻĻ ĚŒŐĻ
ĚÖÌİÍÍÌ ÓOMŎ ĚŅÖŃĻŒÔÔŅØĿŒŅÒÒŐÒŃ ĚĿÔĻ
ĚÖÍĨÏİÌ ÓNOOŒŎŃOÒŎOŒOOŎ ĚPŒØŒŐŒĻŐĻŒŒ ĚØÒØŐÒŐŇŐ
ĚÖĨĨĪĲÌ ÓÒŐØÒŎŎØ ĚÒŃĻÒÒĻĿĻŐŃŅ ĚŒÑĻĻĻ
ÖÌĻŃOĲ ÓOOPŐŎÑ ĚÒÒĻĻŇĻÒĻÒ ĚŇÓŐĻĻÑĻ
ĚÖÍĮÏİİ ÓÑŐÒÔØŎŎ ĚŇÒŇÒĻĻĻÓØÒĻĻŇĻÒŒĻ ĚÖØŇĻĻ
ĚÖĨĨİĮÍ ÓOOÔ ĚÒÒŅØŐŒÒĻÓĻ ĚØŒŐŇŐŒÒĻ
ĚÖĨĪÍĪÌ ÓŎŅŃOO ĚĻŒŃŒŅÓŅŐŃÒŅĻ ĚØŒÔŒÔØĻÑĻ
ĚÖÍĪĲĨÌ ÓŃO ĚĻÒĻŇŅŒÒĻÒŒĻ ĚØÒĻÑĻ
ĚÖÍÏÍĲÍ ÓOOØ ĚÒŅĻÒĻŅĻĻŐĻĻ ĚŐŇÓĻÑĻ
ĚÖÍÎĬÌĮ ÓŅŒØŇŐŌŒŎŌŇÒÔØPŃŒÒÖÒŎŎ ĚØĻŅŇÒŇĿĻŇŒĻØÒŃŐĻĿ ĚŇŌØŌĻ
ĚÖĨĬĲÎÏ ÓOÔŌŃŌQĿĿ ĚŅŒŅÒŐŒŒÓÒŃŒŐÒÒŅ ĚÖŌĻŐŐĻ
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İÎ
ĚÖĬÎĬÌĪ ÓOÒO ĚŃŅŐÓĻŒŃŐĻÒØÒŇŒĻ ĚØÔĻŐ
ĚÖÎÎĨÏÌ ÓQŎOŐØ ĚÒĻÓÒŅĻÒÒØŐĻĻ ĚŐĻÑĻ
ĚŌİÌQŅÍ ÓOÓO ĚÒŒØĻĻŒÓŇÒĻÓ ĚŐØĻÓĻ
ĚÖÌĪÏĪĮ ÓÖŎŐØPŃO ĚĻÒÒÒÒŒĻÒPĻ ĚÖÒŐŌĻ
ĚÖÌÏĨİİ ÓŎÔŅĻŅO ĚŃĻĻĻŇŅÒĻÓÒĻĻ ĚÖĻÒĻ
ĚŌÌÍÎĬĲ ÓÖOŐŃŎÑ ĚÒŒŌĻÒĻĿÒĻÒÒĻ ĚŐĻŐÒŌĻ
ĚÖÌĬĪĲİ ÓOOÒÒOŐ ĚŒÒŒŃĻĻÒ ĚŐŐĻŐŐÒŌĻ
ĚÖÌÏÌĨÎ ÓOŎ ĚŒÒÒÒŐŐÒĿĻĻÒŐŃŇÒĻŒ ĚŐŇŒĻ
ĚÖÎÌĬÎĬ ÓŎNO ĚŒŒÒŃÒŐŅŅÓĻŅÓÒ ĚÖŒŇÔĻĻĻ
ĚÖÍĪĬÏÏ ÓŅŅĻÔŒŅŎŐ ĚŃŐÒØÒÒŅŃĻĻÒÒŃ ĚŎÖĻĻĻ
ÖÌĿÌŒÌ ÓOOØØÒĻÒŐĻ ĚÒĻÒŐÒŇÒĻÒ ĚŐÖÒŐĻØĻ
ĚÖÌÎĲÎÏ ÓÑOŃØO ĚĻÒĻĻŅŇÒĻĻŒÓ ĚŐŌŐĻÓĻ
ĚÖÌÎĲĨÍ ÓÓOŎÔ ĚŅÒĻŒŅŒÖĻÒÒŒĻ ĚŇØĻÔĻ
ĚÖÍÏİĨĮ ÓOÔÔÒŎQŇŅŎOÑO ĚÒŇĻĻŐŒŃÒŇØÓŅŒŒ ĚŇÓŇŌMONĻĻ
ĚÖĨÌĲÎÌ ÓŃŌÓĻOŎĻŃÒŐØØ ĚÒØÒŇÒÒĻŇŐĻÒÖŃÒ ĚÖĻŐĻŒQĻ
ĚÖÍĪĨÎÍ ÓŅOO ĚŅØĻÒØÒÒŒ ĚŐØĻÒŐĻ
ĚÖÎÍÍİĪ ÓOOŇØŌŎÒŐŎ ĚÒŃĻĻÓĻŅĻŇŃĻ ĚŐQŐÓĻ
ÖÌĻŇİĮ ÓÔO ĚPŇŒŇÒØŃÒÒĻĻ ĚØŐŒÓĻ
ĚÖÍÍİÌÍ ÓNØOŒŎOOÓQOOŇO ĚŃPŒŒĻØŅØØĻÓÒ ĚØŇŅŇÒŐŐŒ
ĚÖÎÎĬÎĲ ÓŎO ĚŅŒŒĻĻŅĻŒŐÒØØŒŐŅØĻ ĚŐĻŐĻ
ĚÖÎÎİĪÍ ÓOQ ĚĻĻŐŇÒÒŐŒĻÒÔŐÒÒÒÒ ĚŇŐÔŌŎŃĻ
ĚÖÍĨİÍİ ÓŎŃÔÔOÓ ĚÒĻÒĻĻÒÒŃĻĻ ĚŌĻŐĻ
ĚÖĬÍÍĪĨ ÓŎÔØĻŎ ĚPĻĻØÒŇÒØĻØĻŒĿŇÖÒĻŇĻŐÒĻŐ ĚÖĻØĻÖĻ
ĚÖÌÌİİĪ ÓOÑŃÒŎĻÒOŎĿŐ ĚŒĻŒĻØŒĻŅĻŒŒ ĚŇÒŌÖŒØĻŐĻ
ĚŌÌÎĨÌİ ÓOOÔÒŒOŐ ĚÒĻŅĻŐĻŒŅŐŅQŐŅŒÔŅŒ ĚŐÖØÔŒŅĻ
ĚÖÍİĨÍĪ ÓŃŎÒÔÖŃŒŎ ĚŒŇÒĿÒŐĻŅŐĿĻP ĚÖŒÒĻ
ĚÖÌÏĲĪİ ÓÖQÒOŎ ĚŒÒÒÒÒŒØŇÒŃÓŐÒŃĻŒ ĚØĻØĻŐĻ
ĚÖÌÌÍĨÍ ÓŎO ĚÒŃŃĿŇŒÒĻÒĻŒĻŃĻÒ ĚÖŒŒĻ
ĚÖÎÎĨĬÏ ÓŅŐĻØOŅŎŐĿ ĚÒĻĻĿŒÒĻĻŃ ĚŇĻØŇĻÒĻ
ĚÖÍÏÎĮĨ ÓÔÓŐÒŐŎŅŒOĻĻÖÒŎŎØØ ĚÒĻÓĻÒŇĻÒŇĻĻ ĚÖĻĻÑĻ
ĚÖÍĪÏĮĮ ÓÒOŅOQ ĚÒÒŅŇÒŐÒŐĻÓ ĚŐŐQŐÒĻĻĻ
ĚÖÍĲĨĬĲ ÓÖÔŃŃŎÔŇĿ ĚŅĻÒŒŇŐŒĻĻÓ ĚŇĻĻÑĻ
ĚÖÍĨÌĨĬ ÓØÖÒŎŒŃŎOØØÖÒŒÔØŅŎ ĚÒŐÒÒÖÒĻŇÒŐŃ ĚŐĻŃĻ
ĚÖÎĬĮÎİ ÓOOØŃO ĚÒŅÒŒÒÓÒŐÒØÒŒŃ ĚŇÒØĻÖŅŌĻ
ÖÌĻĨŎĪ ÓÒŎŎŃÖØŎØØĻÖŇŌŇŇĻŎŎŐŎŒŎ ĚĻÒĻPÒÒĻŐŇĻÓØÑÒ ĚŐÖĻÒĻ
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İĨ
ĚÖÍĲĪİĬ ÓOŅOØŇ ĚŒŇŅÒĻÒŐĻÒØØÓÓŅ ĚŐĻÖĻÒĻ
ĚÖÎÌĮĬÎ ÓŅOO ĚŒÖŒÒÒŃŃÓĻ ĚŐŅŐŅØÑĻ
ĚÖÍÎĲĲĨ ÓOOØ ĚĻŃŅÒÒÒŃŅĻÒØÒØØŐÖÒŒ ĚÔŇŐNO
ĚÖÍĲĲÌĲ ÓNONOOŒOQŃÒŎOŐ ĚĻŃŇÒĻŐŒŐĻĻŃÒŒ ĚŇŐØŒŃĻ
ĚÖÌĲĬÍĬ ÓOØŎ ĚŅŒŐŐŒØØØÒÒÒŇŐŅÒÓ ĚÔÖŒĻŇĻ
ĚÖÎİÏİİ ÓŐŒŎŐÒŎPÖŎŌO ĚĻŃÒĻŒŅŐÒŒŒĻŒÒÒĻŒÖŇPÒ ĚØÖĻØĻ
ĚÖÍĲÎĪÌ ÓOQŎQŃĻOOŐ ĚŃÒŃŅŐÓÒĻĻŃ ĚOØŃĻ
ĚÖÌĬÎİĮ ÓOŌŌOŎÒQĻŎ ĚÒÒØÒÒŃĻÒŅŃÒÒ ĚÖÑŐĻĻĻĻ
ĚÖÌÏĬĨĪ ÓONØOÑŌÑØŃŐŅŎOŐ ĚĻQŇĻĻŐŒÓŒĻŐĿŅŃŒŅ ĚŇŇŇŒĻNĻ
ĚÖÌĻĨØĨ ÓOŃŇŐOŅŎŎ ĚÒĻŒĻĻŒĻŇĻŅĻÒ ĚŇĻŐŃĻŒĻ
ĚÖÎĮĬÎĨ ÓŅOÑÒÒŐŎŇO ĚÒÒÒŃŒŐŒÓĻØŐŐŅŅĻ ĚŇŇÔĻQŇ
ĚÖÍĮÏÎĲ ÓŃOŃOOÔ ĚŃÒŒŇÒŐĻĻÒÓŐŅŐÒŃ ĚŐĻØĻŐĻ
ÖÌĻMĻÍ ÓÓÔŃÔÔŒŃŎ ĚPÑÒÖŃÒŃÒŒÒÒ ĚØŃŎĻĻĻ
ĚÖÍĨÏÎĲ ÓŒOMŅŅOØ ĚŒØŃŐĿÓÒĻŇŐÓŃŒ ĚØĿÑŒĿĻĻ
ĚÖÍĨİÎÌ ÓOO ĚPŃÖĻŃÒŃÒ ĚŐÒŐŇŇÔMĻÒĻ
ĚÖÌÏĲĬÌ ÓOÔØŎŒŎŐŅŇØOŐ ĚÒÒĻĻŒŒØĻĻÒÓĻ ĚØŐĻQĻ
ĚÖÎĨĪĲĮ ÓŎŎO ĚĻŒÒÒØŒŒÒ ĚŐÒŐŇŇŐĻŌĻÓŇ
ĚÖÍĪİÌÏ ÓŃŐOŅOOŅÔŃŃOOØ ĚŃŐŃÒŅĻŒŒÓÓÒŃØŒÒ ĚŇØÔØQ
ĚÖÎÎĨĲÍ ÓÒOŐŐPŎOØ ĚĻÒÓĻĻĻĻŒÖÒÒÒ ĚĻŐŇŐÒPĻŐĻMĻ
ĚÖÌĬİÍİ ÓOÔ ĚŅØŃŅŃŃŅÒÒĻ ĚŐÖÒQĻ
ĚÖÍĨĬÎĬ ÓŎÔĻŐŒØĻŎÒØŎŐŒŎĻŅŒOØ ĚÒÒŅĻŅĻØŒØŃQŃŐĿMÒĻÒ ĚÖŌŐĻĻĻ
ĚÖÍÎĬÍĬ ÓOQÔØŐØÒŇŎŎĻ ĚĻĻĻĻŇŒÒØÒĻŒÒŇÒĻ ĚÖÓĻŌĻ
ĚÖĨĪĮÌÏ ÓŎØŒŇŅŇĻŇŒŎŎÒŇŎ ĚĻŒŒÓĻĻĻŒŇŇÒŒÒ ĚŇŐĻŇĻŐÔĻ
ĚÖÍİĮĪĪ ÓOOŌ ĚŅŅŐÒŇĻÒĻŒĻŐŐÒŃ ĚØPMÔOĻMĻ
ĚÖÌİÍÌĨ ÓÖÒŐQÒMOÔÖŒŅMŐOOÑĻÒŎOO ĚÒŃÒŐĿĻQŃŇÒŐÒĻĿÒ ĚŐŐÔĻPĻ
ĚÖÎĲĮÎÎ ÓMQŐŎÒÒOŎŐ ĚŒŐĻĻÒØĻĻĻÒÒ ĚĿŐØĻĻŃĻ
ĚÖÎİİĪĪ ÓÔĻŅOØ ĚĻŒĻĻŒØĻĻĻŐÒŒĻŃ ĚŐÖĻNĻ
ĚÖÌĬÍÍÍ ÓOO ĚŅĻÒŃŅØĻŐÒŅĻ ĚŇÔĻÒĻ
ĚŌÌÌÏĲĲ ÓO ĚŅŐŅQĻØÒĻĻÒŐÒĻÒ ĚÖĻŒĻ
ĚÖÌĻĲÍİ ÓOO ĚŅĻĿÒŐĻÒĻĻŒÒĻŃ ØĻŇØŐŒĻĻ
ĚÖÎÍÍİÍ ÓÔÓOO ĚĻØŅĻĻØĻŇŅĻŒØĻŃĻĻ ĚÖØŅĻŐĻ
ĚÖÍÏÌĲÌ ÓŒŐŎŎŐŐŌĻŎŇ ĚĻÒØĻŒŒĻØÒĻÒĻÒĻ ĚŇŐŇØĻÒĻ
ĚÖÎĬÎÎÍ ÓŐŒØNÖÖÖŎŎŎŇŎÑŐŎĻŎŎ ĚŃÒØŐÒŇĻØĻĻÒØĻŇÓÒŇŒÖÒĻ ĚØŇØĻÑĻ
ĚÖÍĲĪĨÍ ÓOOOØ ĚÒŐÒŃŒŇÒÓÒÒŅŇÒÒŃŐŇŐÒ ĚÖQÔÖÔĻĻNĻ
ĚÖÌÌĮÌĪ ÓNŃŃOOØ ĚĻÒĻĻÒŒÓ ĚŇŃŐŇĻĻÒĻ
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İÏ
ĚÖÎÏÍÎÍ ÓOÔOÒÒŃO ĚŅŃÒŐÒŐÒĻÒŐŒQŐŅÔMOŅŅ ĚNŒŐÔØŐÒĻ
ĚÖÍÍÌİĨ ÓOŐ ĚÒŅØÖŅØĻŇÒÒÒĻÒ ĚŐŌÖÒÒĻ
ĚÖÎĨĮÏİ ÓŎŅŐÒOOŐŇÓÒO ĚÒŇÒŐÒŒĻÓØŒĻĻ ĚŐŒŌĻ
ĚÖÎĪÏÏİ ÓOOØ ĚÓÓĻĻĻÒŒÒŐĻÒ ĚŐŅŌŐĻÒĻ
ĚÖÌĬĲİÍ ÓĻŎŐOØĻŌÖOÑŐÒŎO ĚŅĻŒŒŒĻØĻŒ ĚŐŇÓŐŒQĻŌĻ
ĚÖĨÍĬĲİ ÓŐÔOÔŒÔŒŎOŐŌN ĚŅØŃĿÒÒĻŇŅÒÓŃÓĻÓÓŒĻ ĚŇŎĻNĻ
ÖÌĻŁNİ ÓŎOŐ ĚÒÒĻŅÒĻŒŐŐÒŒŃ ĚŐŐĻŐŃĻĻ
ĚÖÍĮÏİĨ ÓOÒŐÓOŐ ĚÒĻĻÒÒÓÓÒ ĚÔŇĻŒÓĻ
ĚÖÎİĲĪÍ ÓŃOŐÔQNŎOÓŎQŐŅŎO ĚŃŐŒŇŒĻŐŒĻŒĻŐÒŃÓ ĚŇŐŒĻÑĻ
ĚÖÍİĪÏĨ ÓŒŒÔOØØ ĚĻŒÒQÒŅĻÒŐÒŐŇŃŅ ĚÑØŃÒŎĻ
ĚÖÌĲĨĨĨ ÓÔOO ĚŒŒÒŐŒÒŐØØÒŒĻŐŒĻĻ ĚŐĻŃĻ
ĚÖÌÏĲİİ ÓŎĿØŎĻŅŎŌØĻŎØŇ ĚPÒØPÒĻŅÒĻŒ ĚØĻÖŒØŐÖĻPĻ
ĚÖÌĲĨĨÍ ÓÔÔŐOŅŅŐO ĚŒÒÒŐÒŐÒŃØŒŇĻŐĻŃŒŅ ĚŌMNÒÓŌOÔÑĻOĻ
ÖÌĻŃÑĮ ÓØÓØŎÒOŅŐOØ ĚÒÒĻŒÓÒØŐĻŒĻ ĚØŇŐĻQĻ
ĚÖÍĪĨÍĲ ÓŅŎOO ĚŅÒÓĻĻŅÖÒŃŒŅ ĚŐŇĻMĻ
ĚÖÌİĲÏÍ ÓOÔŎÔŎ ĚÓŅŒÔŇŅŒØŐÒŅ ĚĿĿŐŐÒŐĻÒĻ
ĚÖĨÍĮĨÌ ÓO ĚŅŃŇÒŒŅÓŐÒÒŃŒ ĚŐÒÖŅØŌŌÖNĻŎ
ÖÍĲĪİÍ ÓOÓŎØŇOOŇ ĚŃÒŐŅÒÒĻŃÒÒŒŅØŐŅÖŃØÒŒ ĚMŒNĻ
ĚÖÌÏĮÏĪ ÓOOØ ĚĻŅĻÒĻŒĻÒĻŇŃĻ ĚØŒĻŌĻ
ĚÖÍÍİĲİ ÓŐØŎOĻŒŅŇQQŃŅÖØÔŌŅÔÔ ĚQØNØMØŐŒŒÖŃÖŒ ĚŐÔŅØÖĻOĻ
ĚÖÎİÌĨÎ ÓŇOÖÓPŎĿ ĚPĻÒÓÒÓŒPŃ ĚŐĻŐĻØĻ
ĚÖĨÎĮÎĨ ÓOÒÔOŅØŐQ ĚŅŇŃĻÒÒ ĚŐŇŇĻÒĻ
ĚÖÎÏÌĲĨ ÓOO ĚÒĻŅÓĻĻĻŐÓŒŃĻŒ ĚŐŐĻÑĻ
ĚÖÌÎĲĨÌ ÓOO ĚÒÒÖŅÒŅŇÒŐÒŐŇŃ ĚŐŐÒŐŌĻ
ĚÖÎĪĨĲÏ ÓOŎ ĚÒŒŃŅŐŃŒĻÒ ĚŐÓØĻŇŐĻÓĻ
ĚÖĨÍİÍĪ ÓOÓÔOÒŒOŐŐ ĚŒĻØŐÓĻÒÒÒÒ ĚŐŇØĻÔĻ
ĚÖÌĪĬĪĪ ÓÔŅOOŃĻOŌ ĚĻØŒÒØŃØØĻÒÒĻ ĚŇŇĻØŌĻŃĻ
ĚÖÌĲÍĬĲ ÓŎĻO ĚÒÒŇŅŒÒØØÖŅĻŅ ĚŐŐŃĻ
ÖÌĻŃÓÎ ÓŎÑŐ ĚŒÒŃĻØĻŃĻØÒŅ ĚŐØŌØŃĻĻ
ĚÖÌİÍÌÎ ÓO ĚĻŅÒŅÖŃÒŐÒÒŅ ĚÖÒØÖŌŐĻŃĻ
ĚÖÎÏÌĨİ ÓOOØ ĚÒÓĻŐĻŒŇĻŒŅĻŃ ĚŇØÑŇĻÓĻ
ĚÖÍÎÎĲĨ ÓÔŎÔØÖOĻŎŇ ĚĻŐŐÒĻÓĻŒĻÓŇÒĻŒÒ ĚØØĻÖĻØĻ
ĚÖÌÌİİİ ÓŎŅOŎØŐÔŎŐÔĻĻŎŎ ĚŒŎØØĻŒÒĻŇÒĻĻŒĻĻÒĻŒ ĚÖØĻÔĻ
ĚÖÌĿÌŊÌ ÓÔOOOÒŇŅŎ ĚÒÒŐÒÒĻÒŇŇŃŒÒĻ ĚÔÖŒŃĻ
ĚÖÍĬÏĪÏ ÓOOØ ĚÒÒĻŐŐÒŅĻĿÒŐŅĻ ĚŐŒÔŒQĻ
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İĪ
ĚÖÍÎÌĬÍ ÓŎOŐ ĚĻŐĻŒĻŒÒĻÒŅĻ ĚĿŇŐĻÑĻ
ĚÖÍĮĲĪĬ ÓŅOÖØŃÒŎŎ ĚŒĻŅĻĻÒÒ ĚŐŇŐĿŃŐĻĻĻ
ĚÖÍÏĪÏÎ ÓÓŅŐOOQØ ĚÒPĻÒÔÖÒÒÒØÓÓĻ ĚÖĻŒĻ
ĚÖÎÌĲÍÌ ÓÖÓŃŎŅŎÒÖOÖ ĚĻĻÒŅĻĻŇŇŅŇĻĿŅĻØŒĻŒ ĚÖŐĻQĻ
ÖÌĻŇĿĨ ÓNOĻOŌŒØPŎ ĚÒÒĻĻŇŒĿÒÒ ĚØŒŐŐŒĻŎĻ
ĚÖÌÌÌĮĨ ÓŎO ĚÒŒŃŇÒŃŒÒĻĻŐŒĻ ĚÖĻĻĻ
ĚÖÌĪĬĲĪ ÓŅŎŎÑŐĿOŇŒŇŐŐ ĚŒĻPŐÒÒŇÒĻŅ ĚŐĻŌŐÒĻ
ĚÖÌĬĬÌĮ ÓNŎPŃOŐ ĚÒŃŒÒŒÒŃŃŒŃ ĚØĻŐĻ
ĚÖÍĨÏĮÎ ÓOŐÖĻÖŐŎÖŌO ĚÓĻÒŅÖĻĿŅŃÒĿŃĻĻÒ ĚŐŒŌĻ
ĚÖĨĨÏÌĬ ÓÔÓOOŃŒOOÖ ĚÒĻŅĻŒÒÓÒĻŐŇŇÓŒ ĚÔÓŒÑĻ
ĚÖÌĿÎØÎ ÓØMŒŐŎOŅŎĻPŇŎŎ ĚÒÓŅŇØĻĻĻŒŒÒÖŇÒŒŇÒĻ ĚŇŇĻĻØĻŇĻ
ĚŌÌÍĲĲĬ ÓŌŌŌÑÒŃŎ ĚÒÔŅÒĿÒŐÒÓØĻÒ ĚÖĻQĻ
ĚÖÍİÍĨİ ÓÒŎŎO ĚŒŅŃØŒÒĻØÒŒÓØŐÒØŅŒ ĚMÔØĻŃĻ
ĚÖÌÎĲİÍ ÓOŃOOØ ĚŅŇĻÓĻÒØØÓŃŒĻŒ ĚŐĻŐĻ
ĚÖÌÏĮÍĬ ÓOŎÔĻOØ ĚŅŅĻŇÓŅĻÒĻŅ ĚŐÑØĻÓĻ
ĚÖĨÌİÌĪ ÓÔOŐØ ĚÒĻŅŒŒŐŅŅĻ ĚŐĻŐŒÑĻĻ
ĚÖÌÌĬĲÏ ÓÔÒŎOÒŎ ĚÒÒŃŒÓĿŅŇÒØÒŅÒØĻŒ ĚÖĻÑĻ
ĚÖÎĬĪÍÏ ÓŇŐQĻÒÖŎŐŇŒŎŎŐŅŎ ĚŒÒÒÒĻÒŒŒŇŒÒŇØĻØĻÒŅĻ ĚÖÖŇĻÑĻ
ĚÖĨÎĪÎÌ ÓOO ĚÒŃŒŒÒØŐŅŃŅĻĻ ĚŐĻQŇ
ĚÖÎÍĲÏĮ ÓOŌŐ ĚĻŅĻÒĻÒÒŐĿÒŅ ĚØÖŒŐŌĻ
ĚÖÌİĪÎĮ ÓŅØÒŃŎOÖ ĚŃŒĻŇÒĻŅŐÒÒŒ ĚŇŇŇŅŇÔŒĻĻĻ
ĚŌÌĪÍĪĬ ÓOŎŎØØ ĚĻŒÒØÒØĻÒÒŇØĻÒØĻÒ ĚÖŒŌŌĻŇĻ
ĚÖÌĬĮİÏ ÓÔOŎ ĚĻÓÒŇĻŅŇÒĻŃŇÒÒĻĻ ĚÖŅŇĻŐĻ
ĚÖÍİĮĨĪ ÓŐOŃŐQÖĻÒŎ ĚĻĻÒŅÒĻĻŐÖŒÒ ĚÖĻÒĻ
ÖÌĿÍĻĮ ÓÒOØŅŐŇØ ĚÒĻÒŐÒŅŅĻĻ ĚŐŒÑŌĻŌĻ
ĚÖÌÍĪĪĲ ÓOO ĚÒÓÒĻŅŃŅŐŒÒ ĚŐŃÖŐŃŐ
ĚÖÌÌÎĮÎ ÓÒŎO ĚÒĻĻŒŐÒÒŐÒÒ ĚŐĻÖÒÒĻ
ĚÖÎĲİÎĪ ÓŇŎQ ĚŅŒÖĻÒÒĿŒĻ ĚŇÓŇŃĻÑĻ
ĚÖÍĪÎİĲ ÓŐŎ ĚŃŒØŐŒŐĻÒĻÓÒĻÒĻÖĻĻÒ ĚŐŐŒĻQĻ
ĚÖÍÍÏĨĲ ÓÑ ĚÒØÖÑPŅÖÒŒĻŐÒŇÒÒĻ ĚŇŇŐŃĻŐĻ
ĚÖÎÌÍÏĲ ÓOOØ ĚÒĻĻÒŅŒŇĻŃĻĻ ĚŐĻĻÔĻ
ĚÖÌĻÌQĨ ÓOØŐŅŎQ ĚĻÒÒĻĻĻÒØĻĻ ĚØÖĻÒĻ
ĚÖÎÏÌĪĲ ÓÑÒÑÒŎŇ ĚŅĿÒŒÒĻŒĻ ĚŐŐŐŐŐĻÒĻ
ĚŌÌÎİĬÌ ÓŅŎO ĚÒØÒØĻĻØĻÒĻÒ ĚŐŇŇĻĻÓĻ
ĚÖÌĻÍŒĮ ÓĻŅŎ ĚŅŃĻŅÒŃŐŅŃŐÒĻ ĚØŃĻÑĻ
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İĬ
ĚÖÎÎĮĬĪ ÓOOO ĚŅŅŐĻŅÒÓŐØŒŅÒŐĻĻĻ ĚÖÒŐŇŒQĻ
ĚÖÎÏÌĲÎ ÓŎÔŇŎØÒÒŎ ĚPĻŇŒÒĻĻØĻŅŅŇŒŇŇŃP ĚŐŌŇØØ
ĚÖÍĲÏÎÏ ÓOŅOŌŅOŌŐ ĚÒŐÒÒÒŅŅØÒŅÓŐÒŃŒ ĚÖÓĻŐĻ
ÖÌĿÍĿÌ ÓOQ ĚÒÒÖŐĻĻĻŇÒÒÒÒĻĻ ĚŌÖØÓĻ
ĚÖÍİÎĬĬ ÓOŌØ ĚŅĿŇÒĻŒÒĻĻÒŐŐĻ ĚÖŒŃĻ
ĚÖÍĮĨĨĬ ÓÖÒŎ ĚĻÒŒĻŒŅŒØØĻŒÓÒŒ ĚÖŎĻPĻ
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ĚŌİĿŅÌĲ ĚÓŎMOØŇÖOŃŇÖQŌÖMMNĻŒŐ ĚÖŐŎŎŎÒŅÒ ĚŇÓŇÓŒŐŇĻÒŒÒ ĚŇŇĻOØĻŌĻ
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ĚÖĪÎĨÎÌ ĚÓNŎØØ ĚÒŎŎŎĻÒŒĻ ĚŇØĻØŒĻŒŇĻÒĻÒĻ ĚŇÒØŇŒĻŐĻ
ĚŁÎŃÒOÏ ĚÓŃĻ ĚÓOŎŎNŃŅĻ ĚĻŐĻĻŒĻĻŐŐÒÒ ĚÖŌØÖĻPĻ
ĚŌĮÞŌŁĮ ĚÓÓŐOÑÖÑŐÖŐØÖŌMNØÖŐŒ ÖŇŎŎŎŃÓÔ ĚŐĻĻÒĻŇÒĻØŒŒĻ ĚĿØMOŇĻÖĻŇŐĻĻĻ
ĚÖĮÎĪĲÏ ĚÓĿØŎNĻŒŎÓŐŎNÑMÒÖNŅ ĚÖŐŎŎÒÒÒO ĚŇĻĻĻĻŇĻÒØĻŒ ĚÖŇŒĻÑĻ
ĚÖĬĲİĨĲ ĚÓÔÔNNØŃQŌĻÓŎŎŌŇ ĚŒØŎŎŐŃÒO ĚQĿŐÒĻĻØŐÒŇÒŇĻŇÓĻ ĚÖOŅĻPĻ
ĚŁÍPĪŊİ ÓÔMMĻŎÖĻÖNÖŌMÓÖÖÑŐŇĻĻMNÖĻŎŌM ĚÖŐŎŎŐŒÒP ĚØØĻŇŒĻŇĻŇŅŇÒŇĻÒŇ ĚØŇÔĻŐĻ
ĚÖĪÌĪÌÌ ĚÓŐNOMOÓ ĚŅØŎŎMĻÒŎ ĚÔŅĻŒŒŒŇŐŒĻØØØÓÓ ĚŇŒŇŒĻMĻ
ĚÖÌİĬÌĨ ĚÓŌŅĻŐ ĚŅØŎŎŇŃÒO ĚŒĻĿŒØØŇĻĻÒŅŇŅŎÓ ĚØŇOĻŒĻ
ĚĿÍMĲŇĨ ĚÓØ ĚÒØŎŎMŃŅO ĚĻÔĻĻĻĻĻĻØĻĻĻŒÔÒÖÒŒ ĚÖŐÓĻŌĻ
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ĚÖİÍÎÏÏ ĚÓÖŃOO ĚÒŐŎŎØŃÒØ ĚĻŐŐĻÒĻŃÒ ĚÑØÖŃĻŎĻ
ĚŌİŒOŅĮ ĚÓOŌÒÓÓŐMŒØÖNNŅŃ ĚÔŌŎŎŌŅŅO ĚŐÓŇÒŇŅĻØÒŇÒ ĚÖÔŅĻŃĻ
ĚÖÏÏİĲĮ ĚÓOOÔÔŒÔ ĚNŌŎŎMŃÒO ĚOØŐÒŇŒĻŇŐĻÒŐŇŇÓŒŇŒŒ ĚŐOŐĻŒĻ
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ĚÕĮİĲÏĮ ĚÓ ĚÔŎŎMŃÒO ĚŇŅĻŐŐŐŃŒŒÒŇŇŐŐŒÒ ĚØÖÒÔĻÒĻ
ĚÖĨĨÎÎĪ ĚÓÔÔÔMÒŃŌ ĚĻŐŎŎŎŃÒĻ ĚŌÒŇŇÒØŒĻŇÓÒŇÖŐÒÒ ĚØÖŎŎĻØĻ
ĚŌĲÖŅĿĨ ĚÓÒŅØÖNOÒQ ĚOŌŎŎÔŃÒO ĚÒŇĻŇĻÒŅŐŐŐŒÒĻ ĚŐOÒŐĻ
ĚŌĲĿOÏÍ ĚÓO ĚŌŐŎŎŌŃÒO ĚÔÓŐĻÓĻĻØŃĻÓÖÔŃÒŅĻ ĚŌÔĻŃĻ
ĚŁÍQĬĻĬ ĚÓŌ ĚŐÔŎŎMŃÒO ĚĻŌĻÒĻĻŐĻĻĻĻŇŅÖŅŒ ĚŒNĻ
ĚÖÌĻĻÒĪ ĚÓŐŎŐĻOÖŌ ĚÔŇŎŎŎŃÒŎ ĚMŒŒŎØĻŇŇÒĻĻŒŇŒĻÒ ĚŇÒŌŌŌØĻŎĻ
ĚÖÌĻŁÌĲ ĚÓMOŃM ĚĻÔŎŎOÒÒĻ ĚÒŇŇŒĻÒŇĻĻŅÒ ĚÖØÖĻŃĻ
ĚŌÏÏÎĲÎ ĚÓØÑ ĚŒŐŎŎOŃÒŃ ĚØØŇĻĻĻĻĻŐŅÒŒ ĚÑŇĿØŐÔŇŐŌŐĻ
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ĚÖÏĪÌÌÏ ĚÓŐÔŃÔŌ ĚŅŐŎŎMŃŒO ĚĻŐŐĻŇĻĻÒĻŒ ĚŐÔÒØÒÖŃÔŒÓĻ
ĚÖĨĪĨĲĨ ĚÓŇØØŇĻŎ ĚÖŐŎŎĻŒÒØ ĚĻĻĻŇĻĻŒĻ ĚŇŅÖÒŇŇŐØĻŃĻ
ĚŌĲĨÑÞĨ ĚÓŐ ĚÒØŎŎMŃŅO ĚĻÔĻŒÖĻØĻĻĻĻŇÒĻØÖĻŅĻ ĚŌÖĻOĻ
ĚŌĮMÒÑĲ ĚÓNO ĚŒŇŎŎŒŃÒŇ ĚÓŇĻĻĻØĻQŒØÑÑÒP ĚÔŌÔĻNŐŐQĻ
ĚÖÍĲĪİĨ ĚÓŐMOMŐOÔØÖŌŒÖNOÒŇ ĚÒŐŎŎŇŃÒŇ ĚĻŐĻŒØŇĻĻŒĻĻØĻÒŇŇĻŒÓ ĚØŎNŐPĻŌĻ
ĚÖĮÍĪĲÏ ĚÓNÔÔŌOŎŌŌŐŇ ĚÓŐŎŎŐŃÒO ĚŒŇĻĻĻØØÓŇŒŅŇĻŅ ĚOĻÖĻOŒĻÔĻ
ĚŌİÓĲĬÎ ĚÓĻ ĚŃŐŎŎNŃÒO ĚŐĻĻĻĻŐĻĻŐĻŒŇÓŐŒÖŐŌÒÒ ĚĻŌĻ
ĚŌÌİĲĮÎ ĚÓØÔOŅŐŐŐMÔÒŐÔĻŒŐĻØMMÔĻŐŎØÖÔ ĚÒØŎŎĻÒŒŇ ĚŇŇŒŇÒĻĻĻŇĻÒĻŐŇÒŌĻĻØÒ ĚÖĻŇĻ
ĚÖĨÍÌİĪ ĚÓNØØ ĚÓØŎŎMŃÒO ĚŐĻŇĻĻŇĻĻŇÒŒP ĚŐŌØŅÖŇØÒŇĻ
ĚŌÌĬĬĪÌ ĚÓŎOÖØŐŐ ĚÒØŎŎŐŒÒŇ ĚĻŇÒŇÒŇŇĻÒĻÒ ĚŇŐØØĻŐĻĻŐĻ
ĚÖÎĬĬÏĮ ĚÓŐ ĚÒŐŎŎŌŃŅŌ ĚĻŐŇŅĻÒĿĻŇĻŒ ĚÖÒOĻŐĻ
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ĚŁÏŐŎÔÍ ĚÓ ĚŌŎŎMŃŅŎ ĚÔĻŐÒĻÒĻĻŃ ĚŇÒÖŐÒÖĻĿĻ
ĚŌĲŃÌPÏ ĚÓŐMOOMŌŒÖŇĻŒNĻÖŎŇ ĚŒŐŎŎŐŃÒŇ ĚØŇĻŒØŇĻŒÒĻŇĻØĻÒ ĚŇĻŇØŃØŎNŐPĻĻĻĻ
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ĚŌİŒŊØĪ ĚÓØŐOŅŌŇOOÖØ ĚÒŐŎŎMŃŅO ĚŐĻĻĻĻŐĻĻĻ ĚŐŒŇÒŐŅÖŐŒÓŐĻNĻ
ĚÕĨÏĮİÌ ĚÓOO ĚÓŐŎŎŌŃÒO ĚŇÓŃŇĻÒĻĻŇĻÒØĻ ĚŇŇŇQŇQĻ
ĚŌĲŐÍÑÌ ĚÓŎOŒÓÔŐÖMMŇ ĚÔŇŎŎŎŃÒŌ ĚŃŐÓĻĻÒĻŐĻĻĻ ĚÖŐŐŒPĻ
ĚÕĨÏÎÍĨ ĚÓŐNÑOÔŇ ĚÑØŎŎMŃÒÒ ĚŎØŅØÒĻÖĻÓĻŒŇŐØĻÓŇĻÒŒĻ ĚÖÓĻĻŇĻ
ĚÖÌĻĻŊĮ ĚÓ ĚÔŎŎÔŃŅO ĚĻĻŐĿŇĻÒÒØŇĻÒ ĚÖŐŒŐÑĻĻĻ
ĚÖĮÍÍĮĬ ĚÓŐ ĚØŐŎŎMŃÒO ĚQŃĻÓŐĻĻŒĻĻĻ ĚŐŇĻŇŃŇŐÒĻÒĻ
ĚÖÏÏĬĪÎ ĚÓOŒŎÒOŐOOOÓOOÖĻÒÔ ĚÖNŎŎOŃÒO ĚNĻØŎØĻŇŇÒĻŇŒŇŅÒÒ ĚŇÒŌŌÔŌŐÒĻ
ĚŌÏÏÌÍĮ ĚÓ ĚŌŎŎÑŃŅĻ ĚŎĻŇŅĻĻĻØĻĻÒŇÒĻĻÓ ĚÖĻŌĻŌĻ
ĚŌĪĲĪÏĨ ĚÓOOMØŇŃMŐOŅNOÒĻŎØØĻŐO ĚØŇŎŎŇŃŅŇ ĚŎÒŇŇŃÒŒŇŐĻÒÒÖÒÒ ĚÖŒMŎŎŐŎÒŇŇNŒŌ
ĚÖİİĪĪÏ ĚÓONŐ ĚÔŐŎŎNŃÒŐ ĚŌŐŇOÓŒØĻĻĻÒŃŇ ĚØŐŒÖÒĻÑĻ
ĚŌİÔRQÌ ĚÓÒŅŎOÖĻMÑÒÖŐNŅØŐNŐŒQ ĚŃÔŎŎŌŃÓĻ ĚŇĻĻŇÒÒÒŐĻNØÒĻŇÒĻĻ ĚOOŐÖÒŐŌÒĻĻ
ĚÖÍÎĨİÏ ĚÓNŐŎ ĚØŐŎŎØŃŒO ĚŇÒĻĻĻŇŒÒŇŇÒŇÒP ĚŎŐÖŐPĻ
ĚŌĪŃŌÌĪ ĚÓĻÒŃŎQÖŎÖÒÖŐNŅØÖŎMÓQ ĚÒŐŎŎŐÒŅŇ ĚŇĻĻĻÒŇĻŒ ĚŐĻØĻMĻ
ĚÖÍİĬĮİ ĚÓÖN ĚÒØŎŎŎĻÒŇ ĚĻĻĻŒŒĻĻŇŒÖÒŒĻÒ ĚÖĻĻŎĻ
ĚÖÌĻÏŎÍ ĚÓŐŐŃOÖŐŎŃŐØĻŎÒØŇMĻŒØÖOŐŅQ ĚÒŎŎŎNŃÓŅ ĚŇÒŇĻŅĻĻØŇĻĻŐŐĻŃĻ ĚMÖÒNĻ
ĚÖĪĪÌÏĬ ĚÓÖMŅ ĚØŎŎŎĻQØØ ĚĻĻĻŒĻĻØĻŐĻĻĻÖØĻĻ ĚÖĻĻØĻ
ĚÖĲĪÎÏĬ ĚÓŇŐNÑÖŒMŇ ĚÓØŎŎŌŃŃĻ ĚOĻĻĻĻØØĻŇĻŃÓŐÒĻ ĚŇÖŅŅNOĻ
ŌĲÎRĨĬ ĚÓØŇN ĚÒØŎŎNÓÒO ĚĻÑĻĻŇŅĻĻĻØĻŇŅĻÒ ĚÖĻĻĻ
ĚÖĪĪÌÏĮ ĚÓÖŎ ĚÒØŎŎŎĻÒØ ĚĻĻĻĻÒĻŐŇĻŇĻŇĻŇĻŌĻĻĻĻ ĚÖŇĻĻĻ
ĚŌĮŇŎĲÌ ĚÓÑ ĚOŎŎŎÒÒĻŃ ĚĻØŒŇĻŒŅĿØĻŇŃØÖŐŒŐŌĻ ĚĻŐŐŇM
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ÞØ ĤĮÏĪĪ ĤÏ ĤÍÌÌÌ ĤÍÌÌÌ ĤĮÏĪĪ ĤÏ ĤĮÏĪĪ ĤÏ
ÔǾÒØ ĤÏ ĤĮÏĪĪ







ĚĚĚĚĚÍ ĤÍÌĮÌÎ ĤĲÎÎÍ ĤÍÌÍĬĪ ĤÍÌĪĪÍ ĤÍÌĪĮĪ ĤĲÍĮÍ ĤĲİĮÏ ĤÍÍĬĲÍ ĤÍÌİĨĮ ĤÍÌĲÏÎĚĚĚĪÏÌĬ ĤÍÌĪİĲ ĤĲĬÍİ ĤÍÌĬĨÌ ĤÍÌÍÏĲ ĤÍÍĨİİ ĤÍÌĲĪĨ Ĥ
ÍÍÏĬĮ ĤĲĨÏÏ ĤÍÌĬÌĨĚĚĚĚĚÍ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍĨÌ ĤÍÎĨİİ ĤĨĪĨĪ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮ ĤÍÌĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĚÎ ĤĬĮÌ ĤÍÎĲĪ ĤĮÎĮĚĚĚĚÍÍÏ ĤÍÏĪĮ ĤĮĨĨĚĚĚĚĚĲÎ ĤÎĮİİĚĚĚĚĬÎĲĚĚĚĚĚÏĲ ĤĬÍÌĚĚĚĚĚÎÎĚĚĚĚÎĪÍ ĤİĪ ĤÍİÌĚĚĚÍĪÎÌĚĚĚÍÏİĲ Ĥ
ĪĨĨĲ ĤĪĲÌÍ ĤĪÎÍĮĚĚĚĚĚÎ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎÎĮ ĤÍÎÎÏİ ĤÎİİÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĨĲĮÌ ĤĲÏĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĚĨ ĤÍÏÌĲ ĤĪÏĲĲĚĚĚĚİĮĮĚĚĚĚĬİÏ ĤÍÎÌÌ ĤÍİĚĚĚĚĬÏĮĚĚĚĚİĲĪĚĚĚĚĲĪĲ ĤÎĨÎÏ ĤÏĪĮĲĚĚĚÍÌÎĲ ĤÍÏĮĪ ĤÍÎĲĚĚĚĚÏÍĬĚĚĚĚÏÍÏĚĚĚĚÎĪĪ Ĥ
ÍĨÎĪ ĤĬĨİ ĤÍĮÎÏĚĚĚĚĚĨ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬ ĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎĨĪ ĤÍÎÌÍĲ ĤÎİĨĮ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĪÎĨİ ĤĨĲĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĚÏ ĤÎÎĮÌ ĤĪÎİĬĚĚĚĚĬĪÍĚĚĚĚĨĬÌĚĚĚĚĲĨÎ ĤÎĨĮĬ ĤĲİĬ ĤÎÏĮĬĚĚĚÍÏĮÏ ĤĪĲĲ ĤÍÍÍÍĚĚĚĚİÌÏ ĤÍĨÌÎĚĚĚĚĪİÌĚĚĚĚĪÍİĚĚĚĚĨÍĮĚĚĚĚĲÎÎ Ĥ
ÎĨĲÎ ĤĨĨÏ ĤİÌĨ ĚĚĚÏ
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ĮÎ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍĮĪ ĤÍÍİĮĪ ĤĨÌĪĪ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĪĮĨÌ ĤÎĬĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĚĪ ĤÍÏĬÏ ĤĪÍÌÏĚĚĚĚİİÏ ĚĚÍĪÎ ĤĮÏĲ ĤĲĬĮĚĚĚĚİÎÏĚĚĚĚÎÌİĚĚĚĚĮĨĲ ĤĮİÍĚĚĚĚĲĲĪĚĚĚĚÏÎİ ĤÍÌĪĚĚĚĚİİĪĚĚĚĚĬÏĨ ĤÏĲĪĚĚĚĚĲĬİ Ĥ
ÏİÎĪĚĚĚĚĮÏİ ĤÏĬÌĪĚĚĚĚĚĪ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍÎĨ ĤÍÍĬÌÌ ĤĨĬÍĮ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬÍÎĲ ĤÎÍĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĚĬĚĚĚĚĨĮİ ĤÏĲĮĲ ĤĲÎĲ ĤÏİĪ ĤÍĬĪÎ ĤÍĨÌĚĚĚĚÍÌĲ ĤÎÌİÌĚĚĚÍĨÎĪ ĤÍĮÌĪ ĤĮĨÎ ĤÍĮÌĚĚĚÍĪÎÍĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚĮÌÎĚĚĚĚÎĮĬĚĚĚĚĪĬĮ Ĥ
ÎÌİİ ĤĪÍİĨ ĤÍÎĮÎĚĚĚĚĚĬ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎÍÍ ĤÍÍÏİĮ ĤÎĮĮÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬÎĮÍ ĤÍĲĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĚİ ĤÍÌİĮ ĤÏİĨÏ ĤÍĮÎ ĤÎĬĪĬĚĚĚÍÌİĬ ĤÍÎÍÍ ĤÏÎĪ ĤÍĲİÍĚĚĚĚİĬĨ ĤÍÎĬĚĚĚĚĨÍĬĚĚĚĚĬĲĨĚĚĚÍĨÍÎĚĚĚĚĪĲÎĚĚĚĚĮİİĚĚĚĚĮÎÍ ĤÍĪĪĮ Ĥ
ÍÍÎÌ ĤÏĲĨÏ ĤÍÌĨĪĚĚĚĚĚİ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎÎĲ ĤÍÍÎĬĮ ĤÎİİÌ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬÏĮİ ĤÍĬĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĚĮ ĤĪÌÎ ĤÏĪĮÏĚĚĚÍĨĲĮ ĤÍÎÌÏ ĤÏĲÌÏĚĚĚĚÎÌÎ ĤÎİÏİ ĤÍİÎĨĚĚĚĚĲĮĨ ĤÎÍĪĪ ĤĬĨİ ĤÎĪĨĚĚĚĚİĨĮĚĚĚĚİİĲĚĚĚÍĪÍÌĚĚĚĚÎÎÌ ĤÍĨĪĨ Ĥ
ĨĮÏĚĚĚĚÎİÌ ĤĲĪİĚĚĚĚĚĮ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨ ĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍÌÌ ĤÍÍÌĨĲ ĤĨĲÌÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬĬĪĬ ĤÍÏĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĚĲ ĤĨİĮ ĤÏÏİĪĚĚĚĚĪÍÏĚĚĚĚĨÌĲ ĤÎĬÌ ĤĨĬÍĚĚĚÍÎĲÍ ĤÍĮÎ ĚĚĚĲĚĚĚĚÎÌĲ ĤÏÏÍ ĤĮĮÏĚĚĚĚĪÌÏĚĚĚĚĮĪĮ ĤÍÎÏÍĚĚĚĚĚĚÏ ĤÍĲ
ÍÌÏ ĤÏĬĬÏ ĤĬĬÌĚĚĚĚĚĲ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍĬĬ ĤÍÌĲÏÌ ĤĨÎÍÍ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬİÍİ ĤÍÏĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÍÌĚĚĚĚÏÌÍ ĤÏĨÏĲĚĚĚĚĲÎÎĚĚĚĚİÌÌ ĤÏĬİÌĚĚĚĚÍĪÍ Ĥİ ĤÏÏÎÍ ĤÎÌÍ ĤÎÍÍ ĤÏĬ ĤĪÏĚĚĚĚĲĬÌ ĤĪÏĪ ĤÎĨÏĚĚĚĚĲÎÍĚĚĚĚĪÏĬ Ĥ
ĨĲİÍ ĤÏĪĨÎ ĤĨĮÏĲĚĚĚĚÍÌ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤĲĪ ĤÍÌİİĪ ĤĨĲĮĮ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬĮÌÏ ĤÍĨĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÍÍĚĚĚĚİĨÌĚĚĚÍÍÍĨ ĤĲĬ ĤÎĨĬ ĤÏĪİÍĚĚĚĚÎÏĬĚĚĚĚĚĨİ ĤĨĮÏ ĤİÌ ĤĪĮĲĚĚĚĚİÍĨ ĤĬĪĲĚĚĚÍİÌĨ ĤĪÎÌ ĤÍÏĲ ĤÍÌĬĚĚĚĚÎÎĲ Ĥ
ÍĨÌĲ ĤÏÏÏÍ ĤĨİĬÍĚĚĚĚÍÍ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍĨĨ ĤÍÌĬĮÎ ĤĨĪÍİ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬĮÏİ ĤÍĨĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÍÎĚĚĚĚĨİÏ ĤÏÍĪÌĚĚĚĚÏĮÌĚĚĚÍĪĮÎ ĤÏÏİÍ ĤÍÏÌĪ ĤÎĨÌĲ ĤÏÎÎÎĚĚĚĚĬÍĬ ĤÏÍĬĬ ĤĨÎĨĲ ĤÏĮÌ ĤĲĬÌ ĤÎĲÏ ĤĬĚĚĚÍÏĮĪ ĤÍĲĪ
ÏÌÏ ĤÏĨĨĨ ĤĪÍÍĚĚĚĚÍÎ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬ ÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
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ĮĨ
Ĥ ĤİÍ ĤÍÌĪĪÍ ĤÏĨĲÎ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬĲÌÍ ĤÍÎĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÍĨ ĤĪÎİ ĤÏÌĮĲĚĚĚĚĲÌĪĚĚĚÎÍĨİ ĤÏÏÍÌ ĤĨĬÏĚĚĚÍÌĲÌ ĤÏÍĬÍĚĚĚĚĮİĨ ĤÍİĨİ ĤĨÍİĮ ĤĪĪÎ ĤÍÌÏÍ ĲĨÌĚĚĚĚĮĬĬ ĤÍÌÏİ ĤĮÏÌ Ĥ
ÍÎĨĨ ĤÏÎİÎ ĤĨĪĮĲĚĚĚĚÍĨ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤĨĲ ĤÍÌÏĮÍ ĤĪÎĬĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬĲÎİ ĤÍÎĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÍÏĚĚĚĚĚİĬ ĤĨÎĲÌĚĚĚĚÏĲÎ ĤÎĨĲ ĤĪĬĲĚĚĚĚĚĮİ ĤÎĪİĲĚĚĚÍĲÌÎ ĤÎÏÍÎĚĚĚĚÎÍÌĚĚĚĚÎĨĮ ĤÎİĨÍĚĚĚĚÏĮĮ ĤÏÏĲ ĤĬÏÌĚĚĚĚĬİĪ ĤĮĨİ Ĥ
ĲÍÌ ĤĨĬĪÌ ĤĨÍİÌĚĚĚĚÍÏ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌ ĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤĮÌ ĤÍÌÏÏĨ ĤÏÎÎÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬĲÏÍ ĤÍÎĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÍĪ ĤÎĲÎ ĤĨĲĬÏĚĚĚĚĪÎĬĚĚĚĚİĲÎĚĚĚĚÎĮÎ ĤÍÎĮÌ ĤÎÍĪĪ ĤÏÌÍİĚĚĚĚÍÌĨ ĤÍİÏİ ĤĨÌĪĬ ĤÎÍĨĪĚĚĚÍĪĪÎ ĤÍĬĲĮĚĚĚĚÎÍÏ ĤĮÏĪ ĚĚÍĲĮİ
ÍÏÍ ĤÏÍĪÏ ĤĨÏİĮĚĚĚĚÍĪ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍÎĨ ĤÍÌĨĬÏ ĤĨĬÎĬ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬĲĬİ ĤÍÎĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÍĬĚĚĚĚĪÏÎ ĤĨĮĪĮĚĚĚĚİĬĲĚĚĚĚÎÌĮ ĤÏÍĬİ ĤÍÌĮÌĚĚĚĚÏĲĲ ĤÍİÌ ĤÏÍÎ ĤÎİÏ ĤÎĲĪÌ ĤÎÌĨÍĚĚĚÍĮĪĬ ĤÍĪĲĪĚĚĚĚĮĬĨĚĚĚĚĨĬÍ ĤĬÎĨ Ĥ
ĨÍÍ ĤÏÌÏĮ ĤĨĨİĨĚĚĚĚÍĬ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏ ÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎ ĤÍÌÎÏĨ ĤÍÍÎĮĪ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÌĪ ĤÍÍĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÍİĚĚĚĚÎÎÎ ĤĨĮĮÏ ĤĪÎÎĚĚĚÍÏĪÌ ĤÏÎÌĪĚĚĚĚÎĨÍĚĚĚÍĮĲÏ ĤĨĲĪĬ ĤÍĬÎÏ ĤĨĲÌÌ ĤÎĲİĨ ĤĨĮĨĚĚĚĚİÎĲĚĚĚĚĚĪĲĚĚĚÍÏÏÏ ĤÎÎĲĚĚĚĚĲÌÍ Ĥ
ÍÌĪÎ ĤÏÌĬİ ĤĨĨĮÏĚĚĚĚÍİ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎÎÎ ĤÍÌÎÏĨ ĤÎĮÎÌ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÌĪ ĤÍÍĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÍĮĚĚĚĚÏİĮ ĤĨĬÍĪĚĚĚĚĨĮĪĚĚĚĚÎĬÏ ĤĨÏĮ ĤĲÌÏ ĤÍĮĮĪ ĤĮĬĬ ĤÎĲÍ ĤĪÎĪ ĤÎİÍÏ ĤÍĮİĨĚĚĚĚİÏÍ ĤÍÏĨĮĚĚĚĚĲĨÍĚĚĚÍÏİÌĚĚĚĚĨÏĬ Ĥ
İÎÏ ĤĨĮÎÍ ĤĨÍĬÎĚĚĚĚÍĮ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲ ĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤĲĲ ĤÍÌÌÎĨ ĤĨĲĨİ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌĬĨ ĤÍÍĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÍĲĚĚĚĚĬÏĬ ĤÎĬÌİ ĤĪĨÍĚĚĚĚĪĮĲĚĚĚĚİĪĨ ĤĮÏĪĚĚĚĚİÎİĚĚĚĚĨĨĪ ĤÎĨĨÏ ĤÍĮĬĚĚĚĚĬĲĬ ĤÎĨĪ ĤĨĬĨÏ ĤÎÎÌĪ ĤÏĨĨĚĚĚĚÍĪĨ ĤÎÎÎĬ
ÍÏĪÎ ĤĨÌÌİĚĚĚĚÎÌĨĚĚĚĚÍĲ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎÏÏ ĤĲĲÎİ ĤÎĬĲÎ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌĮĪ ĤÍÍĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎÌ ĤÏĪÎ ĤĨÌİÎĚĚĚĚĬĪĮ ĤĲÎ ĤĲĬĚĚĚÍÌĮĮ ĤÍİÎÍ ĤÎĲÍĨ ĤÍĨĮÏ ĤĨÌÎĮ ĤÎÎÌÎ ĤÍİĪÎ ĤĨÍÎĲ ĤÍĨÎĮ ĤÍĮĪĬĚĚĚĚİÏÌĚĚĚÍÌĬĪ Ĥ
ÎĬÍĮĚĚĚÍĪĬÏĚĚĚÎĮÍÍĚĚĚĚÎÌ
Ĥ ĤÍÏĬ ĤĪÌĬĚĚĚĚÎĨÎĚĚĚĚĚĨĲ ĤĨİİĚĚĚĚĨĲĨĚĚĚĚÍÌĪ ĤĬÍĮĚĚĚĚÎÌĲ ĤÏĬĪ ĤİÎĬĚĚĚĚÎİÏĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚĚÏĬĚĚĚĚÍÌÍĚĚĚĚĨĪĮĚĚĚĚÍÍĬ Ĥ
ĨİÎ ĤĨÌÌ ĤÎĨĬ
Ĥ ĤĲÏĪ ĤÍÌĪĲ ĤÍÌİÎİ ĤÍĲÍĲ ĤÏÏĨ ĤĲĲ ĤĨĲÍİĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
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ĮÏ
ĚĚĚĚÎÍ ĤÎÍĬÌ ĤÍÍÌÌ ĤÍĮĮÍ ĤÍĲİÏĚĚĚĚĪĬÍ ĤĪĲĲÏ ĤĬÏĮĚĚĚÍÌİĲ ĤÍÎİÍĚĚĚÍĬÎÏĚĚĚÍĮĪÍ ĤĬĬĚĚĚĚĪĲĲ ĤÎÎİİ ĤÎĪÏĲ ĤİĮĪĚĚĚĚĨÏÏ
ÏĲĬ ĤİĬÍ ĤÏĬÌİĚĚĚĚÎĲ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎÎĲĮ ĤÍĨĨÏÌ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĲÌ ĤÏÌÏÍĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎÎ ĤÎĲİÏ ĤĪĮÏĨ ĤĪĮİ ĤÍĮĨÌ ĤÎÏĬĪ ĤİÌĲĚĚĚĚÎĬĬ ĤĪĲÍĪ ĤĮİİ ĤĪĮĪĲ ĤÏĲĨÎĚĚĚÍÍÌĬ ĤĪÏĨİĚĚĚĚĬĨÍĚĚĚĚÍÎĮĚĚĚÎĪĲĲĚĚĚÍÏÍĬ Ĥ
ĪÏĬĪ ĤĬÌÎĬ ĤÍÌİĨĚĚĚĚĨÌ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎĨ ĤÍÌĲĨİ ĤĲÎĪÍ ĤÍÌÍĬĬ ĤÍÌĪÎÍ ĤÍÌİÎÎ ĤĲÍĲĮ ĤĲİĪĮ ĤÍÍĮĪĪ ĤÍÌÏĮÌ ĤÍÍÍÎĨ ĤÍÍÍĨÎ ĤÍÌĪİĨ ĤĲĬÎĬ ĤÍÌĪĨÌĚĚĚÏÎİĬ ĤÍÍĪĨÌ ĤÍÍÌÏÎ Ĥ
ÍÍĪĮĨ ĤĲĨĬÎ ĤÍÌİÍĬĚĚĚĚĨÍ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎÏ ĤÍÌĲĨİ ĤĲÎĪÍ ĤÍÌÍĬĬ ĤÍÌĪÎÍ ĤÍÌİÎÎ ĤĲÍĲĮ ĤĲİĪĮ ĤÍÍĮĪĪ ĤÍÌÏĮÌ ĤÍÍÍÎĨ ĤÍÍÍĨÎ ĤÍÌĪİĨ ĤĲĬÎĬ ĤÍÌĪĨÌĚĚĚÏÎİĬ ĤÍÍĪĨÌ ĤÍÍÌÏÎ Ĥ
ÍÍĪĮĨ ĤĲĨĬÎ ĤÍÌİÍĬĚĚĚĚĨÎ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎĪĚĚĚĚĚĲĪ ĤĪĮÏĨĚĚĚÍİĨİĚĚĚĚÍÏĨ ĤÎĪÌİ ĤÎĮÏ ĤÍĲÎ ĤĪĲÍĪ ĤĪĮ ĤÍĬĲÌ ĤÏĲĨÎ ĤĲĮ ĤĪÏĨİĚĚĚÍÏĮĬĚĚĚÍÏĨÏĚĚĚĚÎÏĲĚĚĚĚĲÏĮ Ĥ
ÎĲĪĨ ĤĬÌÎĬ ĤĪĨÏĨĚĚĚĚĨĨ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎĬ ĤÎÎÌ ĤÍÍÌĲ ĤİÏÌĪ ĤĬİİÍĚĚĚĨĬÏÎ ĤĬĬÎĬ ĤĪÏĮİ ĤĬÏÏ ĤĬĨİĨĚĚĚÍÏİĲĚĚĚĚĨĬĨ ĤĬÎİĨ ĤĬĬĨİ ĤĪĲĪĮ ĤĬÍĬÍ ĤĪİÍİ ĤÏĲĲĪ
ĬĨ ĤĮÎĨ ĤÎÍİĬĚĚĚĚĨÏ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎİ ĤÍİĬĬ ĤĬĬĲĲ ĤĲĬĪĬ ĤĲÍÍĨ ĤĪĬĪ ĤĲÎĲĬ ĤĮÎÍĪĚĚĚÍĨĬİ ĤĮĮĲÎĚĚĚÎİİİĚĚĚÍĮĨÎ ĤĮĲĮÌ ĤĮİÌĮ ĤĮÌÍÎ ĤĮĪĪİ ĤĮĪİÍ ĤÎÌĬÍ
ĤĪĲ ĤİÍÎĬ ĤİÍĮÎĚĚĚĚĨĪ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎĮĚĚĚĚĲĮĮ ĤÍÎĲĪ ĤĪĬİĪ ĤĪÍÌÌ ĤİİĬĚĚĚĚĲÏĮ ĤÏİÎÍ ĤÍĮĪĮĚĚĚÎĪĬİ ĤÍĨĨĪ ĤÍÏĪÍ ĤÎÏĮĲ ĤĬÌÌÎĚĚĚĚĲĲĨ ĤÍĬİ ĤĲĮÏĚĚĚĚĨÎĲ Ĥ
ÍĮĨÏ ĤĮÍĮ ĤÏİĬÏĚĚĚĚĨĬ
Ĥ ĤÍÏĨ ĤĪÌÍĚĚĚĚÎĨÎĚĚĚĚĚÏÎ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĮĚĚĚĚÍÌĪ ĤĬÎİĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬİ ĤİÎÍĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲĨĚĚĚĚĚÏÏĚĚĚĚĚĲĮĚĚĚĚĨĪĮĚĚĚĚÍÎÍ Ĥ
ĨİÌ ĤÎĲĪ ĤÎĪÌ
Ĥ ĤĪĨİĲ ĤĪÍĲÏ ĤİĬ ĤĪĮÍ ĤÍĪĲÎ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮ ĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎĲĚĚĚĚĮÍĬ ĤÍİİİ ĤĨĮÌÍ ĤĨĮÌĪ ĤÏÎÍÍĚĚĚÍĮĲĮ ĤĨĨĪÌ ĤĨĲĲÌ ĤĨĬĪÎ ĤÏÎÎİ ĤĨÎĲĬ ĤÎĬÏĪ ĤÎĮÍİ ĤĨÎĮĮ ĤĨĬÌÌĚĚĚÎÏĲÍĚĚĚÍÎİÍ Ĥ
ÎĮĪĬ ĤÏÏÍĮ ĤÏÎĪĮĚĚĚĚÏÌ
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ĮĪ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪ ĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤĮ ĤĮÌĲĪ ĤĲÍĨĮ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĨĬĬĪ ĤÍÍĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨÌĚĚĚÎĨÏĲ ĤÍİİĨ ĤĨĮĨÎ ĤĨÎÎĨĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÏĬÌ ĤÎÎĨÎĚĚĚĚÎĨĲ ĤĪÍĚĚĚĚÏĨĪ ĤĲİĬ ĤÎĮĲÌ ĤĨÏĨÍ ĤÎĪĲÏ ĤÎĮĨĪ ĤÎÏÏÍĚĚĚĚĮĮÌ Ĥ
ÍÍĮĲ ĤÎÎÎĮ ĤÍĮİĬĚĚĚĚÏÍ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤĨ ĤĲĨÎĲ ĤÍÌĨİÍ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĪĪÍİ ĤĨÎĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨÍ ĚĚÍĮĬĪ ĤÎĬĨÎ ĤĨĪĮĮ ĤĨÍÌĨ ĤĨÎÌİĚĚĚÍÍÎÏ ĤÎĮĬĨ ĤÎİĲĨ ĤÎĲĨĬ ĤĬĲİ ĤÎĨĬĪĚĚĚĚĚĲİ ĤĨĬĮĪ ĤÎİİÎ ĤĨÍİĮĚĚĚĚĲĪÏĚĚĚÍĮĮÎ Ĥ
ÎÏĬ ĤĨĪİĬ ĤĨÍĮÏĚĚĚĚÏÎ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪ ĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤĨ ĤĲÏİĲ ĤÍÌĪÎÎ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĨİÏĪ ĤÍÍÎĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨÎĚĚĚÎÍİÏ ĤÎÎĲĲ ĤÏĬÎĬ ĤÏÌÌÍ ĤÎÎĪĬĚĚĚÍÍĮĪ ĤÎĮĨĮ ĤĨÍÏ ĤĨĬĨÎ ĤÍĲÎĚĚĚĚĪİÍĚĚĚĚÏÏÍ ĤÏÌÎİ ĤĨÎĮĬ ĤĨÏĲÍĚĚĚĚĚĬÏĚĚĚĚÎĪĨ Ĥ
ÍÏĮ ĤÎİĪÏĚĚĚĚÍĲÏĚĚĚĚÏĨ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎ ĤÍÌÌÌİ ĤÍÍÌÏĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÎİÏİ ĤÎĨĨĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨĨĚĚĚÍĮĬÏĚĚĚÍÎĲĲ ĤÍĨÎĮ ĤÍÏĪÌĚĚĚĚĚĮĪĚĚĚĚĬĲÏ ĤĨÎÎĨ ĤÎĪĮÍ ĤĨĪĬĪĚĚĚĚÎĨÏĚĚĚÍÌÌĬ ĤĨİÌÌ ĤÏÏİİ ĤİÍĮ ĤÍÎÍÎ ĤİÎİĚĚĚÍÍÌÌ
ĪĲ ĤĨÏĮİ ĤĪÍÎĚĚĚĚÏÏ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
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ĤĪĮ ĤÏÏĮÎ ĤĨĲÏĨĚĚĚĚÏĪ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
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ĚĚĚĚĨĪĚĚĚÎÍĬĲ ĤĨĪĨİ ĤĬÌĪÍ ĤÎĨÏĮ ĤĬĬÏ ĚÍĪĮĬ ĤĮİĬ ĤİİÍ ĤĪÌÍÍ ĤĬĬĲĚĚĚĚÏÌĬ ĤÏĲÌÍ ĤĪĨÌĬ ĤÏĬĨÏ ĤÏĮÍÎ ĤĪÎĬĚĚĚĚÍĲĲ
ĲĨĨĚĚĚĚÍĪÏ ĤÍÌÍĮĚĚĚĚÏĬ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍ ĤÍÍĨĮÍ ĤÍÎÏÎĨ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÎĲÍĪ ĤÎÌĪĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨĬĚĚĚÎÎÎĲ ĤĨÏÏ ĤĬÍĲÍ ĤĪĪĪİ ĤĨĬĪÍĚĚĚÍĪİĬ ĤÏÎĮÎ ĤÏÍÎ ĤĪÍĪĬĚĚĚĚÍÍĮĚĚĚĚĬÌÌ ĤĪÌĪÍ ĤĪÏĬÎ ĤÍĪÍĮ ĤÍÍĬİ ĤÎÎ ĤÍĬĲ
ÎÌİ ĤÏÍĪÏ ĤĨĮÍÍĚĚĚĚÏİ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍ ĤÍÍĪÏĮ ĤÍÎĪĲÌ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÍĮİĬ ĤÏĪĲĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨİĚĚĚÎÌĲĮ ĤĨÏİ ĤĬÏĬİ ĤĪĮĨÍ ĤÍİĬĮĚĚĚÍÎİÎ ĤÏĪÏĨ ĤÏĨĲ ĤĪÏÎİ ĤÎĬ ĤÍİÌ ĤĪĨÍİ ĤĪİÎÎ ĤÍĮĬĨ ĤÎÌĮÏĚĚĚĚÍĨÎĚĚĚÍÌÎİ
ĬĪĬ ĤÏÏÍÌ ĤÏÌĬĮĚĚĚĚÏĮ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
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ĮĬ
Ĥ ĤÍ ĤÍÍĮÍİ ĤÍÎĮĪĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĮĪÍ ĤÍÍĬİĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨĮĚĚĚÎĪİĨ ĤÏÎİĮ ĤĬİĲĬ ĤĬÍĬÌ ĤĬÏÍĚĚĚĚĲÏÍ ĤÏĮİÌ ĤÍÍÎİ ĤĪİĪĪ ĤÍĬÏ ĤĨÏĮÍ ĤĪĬÏÏ ĤÎÏÏÍ ĤĪĨİĮ ĤĪĪĪĪĚĚĚĚĪÌÌĚĚĚĚĬÍİ
Í ĤÏİĨĬ ĤÍĮÏĨĚĚĚĚÏĲ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍ ĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎÍĪĨ ĤÍĨÍĲĪ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÍĬĲÏ ĤĪĨÏĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨĲĚĚĚÎÍĨİĚĚĚĚÏĪÌ ĤĬĮĪÎ ĤĬÎÍĬ ĤÍÎĲĲĚĚĚÍĮÍĬ ĤÏĲĨÎ ĤÎÏĮÌ ĤÍĮĲÎ ĤÍÎĪ ĚĬĬĨ ĤĪİÌĪ ĤĬÍÍÍ ĤÎĨÎĨ ĤĪĬÍĬĚĚĚĚĨĬĮĚĚĚĚĚĬÎ
ĲĲ ĤÏĮÌÌ ĤÏÏĪĮĚĚĚĚĪÌ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎÎÎÍ ĤÍĨÎĬĨ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÍÎĪÍ ĤİĮĬĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏÌĚĚĚÎÍĲÍ ĤÎİĮ ĤĬĲÎÎ ĤĬÎĮĬ ĤÍÎĮĨĚĚĚÍĪÌĨ ĤÏĲĲĬ ĤÎÏĪĲ ĤĪĮĮÍĚĚĚĚĨĬĬ ĤÏĬĪ ĤÎĬÏĬ ĤĬÍİĪ ĤĪĪÌÏ ĤÎİĨÍĚĚĚĚÍÌÍĚĚĚĚİĨĲ
ĨÌĨ ĤİÌĨ ĤÏĪÎÌĚĚĚĚĪÍ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎÎĮĪ ĤÍĨĨÎĮ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÏÍÏ ĤÎÌÌĨĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏÍĚĚĚÎÎÎÌ ĤÏÏİĪ ĤĬĲĲÎ ĤÎĲĬÍ ĤÍĲĬİĚĚĚÍÏÍÏ ĤĪÌĬİ ĤÍİİĪ ĤĪĲĪÎĚĚĚĚĬĬĨĚĚĚÍÎÌĲ ĤĪĮÏÍ ĤĬÎÏĬ ĤĪĪİĪ ĤĪİĪÎ ĤĪĬĚĚĚĚÍĪÌ
ÏÍĬ ĤÏĲĨĨ ĤÏĪĲÍĚĚĚĚĪÎ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨĪĬ ĤÍĨĨĲĮ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÎĪÍ ĤÎĬÏİĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏÎĚĚĚÎĨÎĪ ĤÍÎÌĮ ĤİÌÍÎ ĤĬĨİĬ ĤÎÎÏİĚĚĚÍÍĨÍ ĤĪÌĮĪ ĤÍÎĪĨ ĤĪĲİÍĚĚĚĚĬÍĲĚĚĚĚĬÌÌ ĤĪĮĬÌ ĤÎĮĮĪ ĤĪĪĲĨ ĤĪİİÌĚĚĚĚÍĬĲ ĤÎİ
ÏÎĪ ĤĮİĮ ĤÍĲÏÌĚĚĚĚĪĨ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏĨĚĚĚÎÌĪÌ ĤÍÎĮĬ ĤİÌÍÎ ĤĬĨİĪ ĤÎÎÍĮĚĚĚÍĪĬĪ ĤÍĪĮÎ ĤÍÎĬÎ ĤĪĲİÌĚĚĚÍÌÌÍ ĤÍĬÏ ĤÎĪĮĪ ĤÍĬÏĨ ĤĪĪĲĨ ĤĪİİÌ ĤÎĨÎ ĤÍĪĨ
ÍĬĮ ĤĬĮÌ ĤÍĲĮĪĚĚĚĚĪÏ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠ Ġ
ĚĚĚĚÏÏĚĚĚÎÌİĮ ĤÍÎĮĬ ĤİÌÌĲ ĤĬĨİĨ ĤÍÏÍĬĚĚĚÍĲĬĬ ĤĪÌĮÏ ĤĮĲÏ ĤĪĲĬĮ ĤĪÏÌĚĚĚĚĪĮĲ ĤÍİİİ ĤÍĨİĪ ĤÍÎÏÌ ĤĪİĬĲ ĤĨĨĲĚĚĚĚÎĨĬ
ÍĲİ ĤĮÏĨ ĤÏĬÌĮĚĚĚĚĪĪ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏ ĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏĪĚĚĚÍİİĨ ĤÍÍÌÌ ĤÎİĮÎ ĤĬĨĬĮ ĤÎÎÏİĚĚĚÍÍİÍ ĤÍĪÏÏ ĤÍĨÎÍ ĤĪĲĬĪĚĚĚĚĲÎÍ ĤİÏ ĤÎĬĲİĚĚĚĚÏÍĪ ĤĪĪĮĲ ĤĪİĬİĚĚĚĚĨÍĨĚĚĚĚÏİÎ
ÎĮĨ ĤÏĲĪÍ ĤÍĲĬĬĚĚĚĚĪĬ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
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Įİ
ĚĚĚĚÏĬĚĚĚÍĲĬĨ ĤÏĪÍĲ ĤÎİĲĪ ĤĬÍĪĲ ĤĮİÍĚĚĚĚĲÍÌ ĤÍĪÏÌĚĚĚĚĚĪÌ ĤĪĮÌÎĚĚĚĚĲÎÎ ĤÍĪÎĲ ĤÎİĪÌ ĤÍĬĪ ĤÎÏĨĮ ĤÎĮİĪĚĚĚĚĨĨÌĚĚĚĚĚĪÎ
ÍĲĬ ĤÏĲİĨ ĤÏĬÎĪĚĚĚĚĪİ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏİĚĚĚÎÌĮĨ ĤÏÏĲĨ ĤİÌÍÌ ĤÎĲĲĬĚĚĚĚĬÍĪ ĤĨÎÏ ĤĪÌĮĪ ĤİÍĮ ĤĪĲĬĲĚĚĚÍĪĨĪĚĚĚÍĨİİ ĤĪĮĪĲ ĤĬÎĬĨ ĤÎÍÎÍ ĤÎİÍÍ ĤÎÎĪĮ ĤÍÌÏÏ
ĮÎĨ ĤĮÍĮ ĤÏĬÌĮĚĚĚĚĪĮ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĨİİ ĤÍĨÏÍĲ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏĮĚĚĚÎÌĲÌ ĤÏĪĬĬ ĤİÌĮĲ ĤĬÏĪĨĚĚĚĚÎĪÎ ĤÍÎÏÌ ĤĪÍĬĨ ĤÍÎİÎ ĤĬÌÏĲĚĚĚÍĮİĲĚĚĚÍĨĮÎ ĤĪĲÏÌ ĤĬĨĨİ ĤĪĬĬĬ ĤĪĮÏİ ĤĪĨĮÌ ĤÏĬĮĨ
İÍÍĚĚĚÍĬĲĪ ĤÍÍĪÍĚĚĚĚĪĲ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÎĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏÍ ĤĨĮĨĚĚĚĚÏÌĨĚĚĚĚÍÌĨ ĤĬÎĮĚĚĚĚÎÌĮ ĤÏĬÍ ĤİÎĨĚĚĚĚÎİĬĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚĚÏĨĚĚĚĚĚĲÏĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
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ÎÎĲĲ ĤÎĬĮĨ ĤÎÍĮİĚĚĚĚÍĲ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎÎĬ ĤĮÌÌĨ ĤÎĮÎĨ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĮÏÎĲ ĤÏĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÍĲ ĤİİÍ ĤÍĮÎÎ ĤĮĨĨ ĤÎĮĮ ĤÎÌĬÍ ĤÍİĲİ ĤĪÌĬ ĤÍİÍİ ĤÍÎĨĚĚĚĚĨĨĪ ĤÍÌÌÏĚĚĚÍĬĮİ ĤÍĲÌĬ ĤÍÍÏĚĚĚÍĨÍĬĚĚĚĚĮÏĮĚĚĚÍÍİÏ Ĥ
ÍÏÍÏ ĤÎÍĨĬ ĤÍĪĬÏĚĚĚĚÎÌ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĮĚĚĚĚÍÌĪ ĤĬÎİĚĚĚĚÎÍÎ ĤÏĬĬ ĤİÎÍĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲĨĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚÍÌÍĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨİÌ ĤÎĲĪ ĤÎĪÌ
Ĥ ĤÎĲĪÍ ĤÍÌÎÎ ĤÍÏÌÎ ĤĬÌ ĤÏĬÎÏ ĤĮÏĨĨ ĤÏĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎÌ ĤÍĨÎĨ ĤÎÍĨÍ ĤÍĬĬÎ ĤĮÍİ ĤÎĪĪĪ ĤÎÍĬÌ ĤÏÎÏ ĤÍĲĲĲĚĚĚÎÍĪĨ ĤÎÌÍĲ ĤÍÎĲİ ĤĮĲÏ ĤÎÍĮÍ ĤÎĮĚĚĚÎÎĨĮ ĤÍÎĲÌ ĤÍÍĬÎ
ÍÏÏİ ĤÎÍĪÎ ĤÍĮĨÍĚĚĚĚÎÎ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
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ĲÎ
Ĥ ĤÍÍÎĮ ĤİÍÌĬ ĤĲÌÎ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĮÏÏÏ ĤÏĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎÍ ĤÍÍĨĪ ĤÍĪİĪ ĤÍĨĮÌ ĤĮĪİ ĤÎÌÍĮ ĤÍĪĲĪ ĤÏÍÌ ĤÍĮĲÍĚĚĚĚĪĮĮ ĤÍĮÎÌ ĤÍÎİĮ ĤĮĪĬ ĤÍĮĨĬ ĤÍÎÌĚĚĚĨĨĲĮ ĤÍÍİĲ ĤÍÍÌÎ Ĥ
ÍĬĬĪ ĤÍİÍÍ ĤÍÏĮĪĚĚĚĚÎĨ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍÍİĪ ĤĬÌÍÍ ĤĮĮÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬİĲĨ ĤÍĨĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎÎ ĤÍĬİĪ ĤÍÏÍİ ĤÎĲĪÎ ĤÎĬÎÍĚĚĚĚİĮÌ ĤÎĮĮÎ ĤĪĪİ ĤĨĲÌ ĤÎÍĲÎĚĚĚÍĮÎÌĚĚĚĚĚÍĪ ĤÎÌĬĮ ĤÎĮÏÏ ĤÍĮÌÎ ĤÎÌĮĮ ĤÎÌĬĪ ĤÍĬÍÌ Ĥ
ĬÎĨĚĚĚĚĚĚÍĚĚĚĨĨÌÎĚĚĚĚÎÏ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎÎ ĤĬĬÏÏ ĤİĬĮĬ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÎİĪ ĤĲĚĚĚĚĚĚĠ ĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎĨ ĤĲÌĨ ĤĮÌÏ ĤÎİÏĲ ĤÎÎÌĲ ĤĬĬÎ ĤÎÏÍÌ ĤÍÏÍĨĚĚĚÎÍÌÏ ĤÍĲÌÍĚĚĚÍĨÍÏĚĚĚĚÎÎĮ ĤÍĲÏĬ ĤÎÏİĮ ĤÍĬÏÌ ĤÍĮĲİĚĚĚÍÎĮĮ ĤĮİĮ
ĨĬÍ ĤÍĨĲĲ ĤÍÌĪÍĚĚĚĚÎĪ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍĪ ĤİÍĨĬ ĤĮÍİĮ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĬĬÎÌ ĤÍĪĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎÏ ĤÍÍĬĲ ĤÍÌĨĨ ĤĨÍĲĬ ĤÎĬÌÌ ĤĬĬÏĚĚĚĚĲĪİ ĤÍÏİĬ ĤĨÎÏ ĤÎÎÍÏĚĚĚĚĲĬÏĚĚĚĨÏİÌ ĤÎÎÎÌ ĤÎİÌÌ ĤÍĮĲÌ ĤÎÍÌĮ ĤÍİĬÍ ĤÍÍÍÏ Ĥ
ĨİĨĚĚĚĨÎĨÏ ĤĲÍÌĚĚĚĚÎĬ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍÌ ĤİĮÌÍ ĤĮĮÏĨ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİĨÌĮ ĤĲĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎĪĚĚĚÍĪĮĪ ĤÍÍİÍ ĤÍĲÎÏ ĤÍĨĪÌ ĤÍÍĮÏ ĤÎÎĬÏ ĤÍÌÏĨĚĚĚÍÍÏĮ ĤÍÌĲÎĚĚĚĚİÍÍ ĤĨĬÌĚĚĚÍÍĨÎ ĤÎĨÏÌ ĤĲĲĮĚĚĚÍÌÏĪ ĤÍÎĮÌ ĤĮĲĮ Ĥ
ĪĮĪ ĤÍĪĲİ ĤÍÍĲĪĚĚĚĚÎİ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬ ĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤĮ ĤĮÌÎĲ ĤĲÌİÍ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĪĲİĪ ĤÎĨĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎĬĚĚĚÍÍĨÏ ĤÍÎÎĮ ĤĨĬÎÌ ĤÎĲĲĨĚĚĚÎĨÍĲ ĤÎĲÎĬ ĤÍİĲÏĚĚĚĚĮĮÎĚĚĚĚĨÎÎ ĤÍÌİÌĚĚĚÍĲÏĮ ĤÎĪĨÏ ĤÎĲİĬ ĤÎÎĪĲ ĤÎÏĪĪ ĤÎÌÌĬĚĚĚĚĬĪĮ
ĲÎÌ ĤÍĬĲÎ ĤÍĨÏİ ĚĚÎĮ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤĪ ĤĮĬĬĬ ĤĲİÌĮ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĪİĨĪ ĤÎİĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎİĚĚĚĚĬĮİ ĤÍĬĪĮ ĤÏÍİĮ ĤĨĪÏĬĚĚĚÍĲĲİ ĤĨĨĲÏ ĤÎÎİÍĚĚĚÍÍĪÍ ĤĨÍÏĬĚĚĚÍĪİİ ĤĮÏÌ ĤĨÌĨĮĚĚĚĚÏĨÌ ĤÎİĬĲ ĤÎĲĪÌ ĤÎÏĮÌĚĚĚĚÎĪĮ
ÏÌİ ĤÎÍĨÍ ĤÍİĲÍĚĚĚĚÎĲ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÏ ĤĲÍĮÍ ĤÍÌÎÎĨ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĪÌĨÍ ĤÏĪĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÎĮĚĚĚĚĬĲÌ ĤÎÌĮĪ ĤÏĪĲÍ ĤĨĲĪĬĚĚĚĚÍÍÌ ĤĨĮÌĨ ĤÎĬİÏĚĚĚÍÍĬĮ ĤĪİĬĚĚĚÍĪĨİ ĤÍÎĮĮ ĤĨÏÏĬ ĤĨĮĪĨ ĤĨÍİĮ ĤĨĨĪİĚĚĚĚĬÏİ ĤÎĮÍ
ÍÍÌÎĚĚĚÍİĨĬ ĤÎÎÌÍĚĚĚĚĨÌ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎ ĤĲİĮÍ ĤÍÌĮÎĨ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÏĬÍĨ ĤĬÌĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
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ĲĨ
ĚĚĚĚÎĲĚĚĚĚĮÏĬ ĤÎĪĪİ ĤĪÌĪĬ ĤÏÏÎÍĚĚĚĚĪÌĨ ĤĨÏĲĚĚĚĚÏÏÎĚĚĚÍÌÌİ ĤÏÌÎÌĚĚĚÍÏÍÎ ĤÍİĬÌ ĤĨĲÍÏ ĤÏĨÎÏ ĤĨĬÏĬ ĤİĮÏĚĚĚĚĲİÎ ĤİĪÎ
ÏĬĲĚĚĚÍÎĲĮ ĤÎĬİÎĚĚĚĚĨÍ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÎ ĤÍÌĨÍĲ ĤÍÍĨĬÎ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĨİÌÏ ĤÍÍĪĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨÌĚĚĚĚÏĮĮ ĤĨÍĬÎ ĤĪĬİİ ĤĪÌÏÍĚĚĚÍÌÌÍ ĤĲÍÏ ĤĨİĪĨĚĚĚĚĲÏĲ ĤÍĬĨĲĚĚĚÍĨÏĲ ĤÍÎĮ ĤÏĪÎİ ĤÏĲĨÎ ĤÏÎĬÌ ĤÏÏÌ ĤĲÌĮ Ĥİ
ÍÍĪĲĚĚĚÎĮİĬ ĤĨÎİİĚĚĚĚĨÎ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨ ĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍ ĤÍÌĲĮÎ ĤÍÎÌÎÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤĨĪĨÎ ĤÍĨÌĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨÍĚĚĚĚĮİÌ ĤÎÎĪ ĤĬÍÎÎ ĤĪÏĮĬ ĤĬ ĤÎĨÌİ ĤÏÍĲĬĚĚĚÍÎİĨ ĤÎÌĮÍĚĚĚÍĬİÏ ĤÏĲĪ ĤÏĲİÌ ĤĲÍÏ ĤÏİÌÏ ĤÏĮĮÍ ĤĨĨÏĚĚĚĚÏÍÍ
ĲĬĪ ĤÏÌĬÍ ĤÍÍÏĚĚĚĚĨĨ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍ ĤÍÍÏĪÎ ĤÍÎÏĲĪ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÎĲĪĬ ĤÍĲĲĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨÎĚĚĚĚĲÌĮĚĚĚĚÍÎÏ ĤĬĪİÍ ĤĪĲĨĪĚĚĚÍĨÎÏ Ĥİİİ ĤÏĬÏĪĚĚĚÍÎÎÌ ĤÍĪĲĪĚĚĚÍĨİÌ ĤÏÏÎ ĤĪÏÍĲ ĤĪĮÎĨ ĤĪÍĪĨ ĤÎÎĮÎ ĤÎĲĮĚĚĚĚĨÎÎ
İĬÎ ĤÏĪÍÌ ĤÎÌÎĚĚĚĚĨÏ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍ ĤÍÍĲÎÎ ĤÍÎĲĬÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÎĮÎĪ ĤÎÎÌĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨĨĚĚĚÍĨĬÌ ĤÍĲĮ ĤĬĮĲĮ ĤĬÎĬÎ ĤÍĨÎ ĤĲÎĮ ĤÏĲİĨĚĚĚĚÏĲĮ ĤÎĮĪĲĚĚĚÍĨÍĲ ĤĲİ ĤÍİÏĨ ĤÍÎÌĪ ĤĪÏĮÍ ĤÎĬÍÍĚĚĚĚĬĲĲĚĚĚĚÏİĬ
İĲĮĚĚĚĚĨÎÌ ĤÏÏĲİĚĚĚĚĨĪ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎÎĬÎ ĤÍĨĨÌÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÎÏÏÍ ĤÎĲÏĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨÏĚĚĚÍÌĲÍĚĚĚĚĚĲÏ ĤİÍĲĮ ĤĬĪĬÎĚĚĚĚİĨĲĚĚĚĚÍÏĮ ĤÍĮĪÌĚĚĚĚĬĲĪ ĤĬÍĪİĚĚĚÍĬÏİ ĤÍĲÏ ĤÍĲÎĮ ĤÍĪÏĬ ĤÎĬÎİ ĤÎĲÍÌĚĚĚĚÍĨĪ ĤÍÌÌĲ
ĪĮİ ĤĲÎİ ĤÍĲÍĲĚĚĚĚĨĬ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬ ÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĪĬĲ ĤÍĨĬÍÍ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÍĮİĲ ĤÏĪĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨĪĚĚĚÍÏĲĨĚĚĚĚĪĬÏ ĤİÏĲĪ ĤĬĮĪĲĚĚĚĚĚĨĨ ĤÎĮĲ ĤÍÍĲÍĚĚĚĚİĬĬ ĤĬÏĪÏĚĚĚÍÏĪÎĚĚĚĚÏÌĨ ĤÎÍÎÍ ĤÍİÎÏ ĤĬÌİİ ĤĬÎĪÏ ĤÍÎÏ ĤĬİ
ĬÎÏĚĚĚĚĬĬĪ ĤĪÌĲÎĚĚĚĚĨİ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍÎĮİÎ ĤÍĨĲÍÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÍÏÎÌ ĤĬİĪĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨĬĚĚĚÍÏÎİĚĚĚĚĲĨÍ ĤİİÏĨ ĤĨĪĨÌĚĚĚĚÍÏÏĚĚĚĚÍĮĪ ĤÍÏÌĨĚĚĚĚĪĨĲ ĤĬİÌÎĚĚĚÍĨÏÌĚĚĚĚĪİÎ ĤÎĨĪĬ ĤÍĬÍÎ ĤĬĨÎĪ ĤĬĪÌÎ ĤĪĮĨ ĤĨÎÍ
İĪĪĚĚĚÍĨĲĮ ĤÍĮİÏĚĚĚĚĨĮ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌ ĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍĨÍÎÏ ĤÍÏÍĬĬ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÍĨĲÎ ĤĬĲÎĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨİĚĚĚÍÏÍÎĚĚĚĚĚĨÍ ĤİĮĮÎ ĤİÎÏĬĚĚĚĚĚĚİ ĤİĲĬ ĤÎÏÌÌĚĚĚĚİÌĮ ĤĬĮÏÌĚĚĚÍÌĲĬĚĚĚÍĨÎÎ ĤĬİĨÌ ĤÎÍĨĲ ĤÎĬÎĮ ĤĬĬÏÌĚĚĚĚÏĪĬ ĚĚĚÎİİ
ÍÍİĨ ĤÍİÌÍ ĤÎĬÎÏĚĚĚĚĨĲ
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ĲÏ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍĨÎĬĪ ĤÍÏĨÌİ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÍÌÏİ ĤĲĪÏĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨĮĚĚĚÍĬİĲ ĤÎÎĮ ĤĨĪİÏ ĤĨİĲÏ ĤÎÌ ĤÏİĬ ĤĬÌĪĬĚĚĚĚĪĨĬ ĤĬĲÏÎĚĚĚÍĪİĨ ĤÎĪĨ ĤĨÏİÍ ĤÍĲĨĮ ĤĬĪĬĪ ĤĬİÏÎĚĚĚĚĚĪÏĚĚĚĚÍÍĨ
ĬÎĲ ĤÍĮĨĪ ĤÎĲĪİĚĚĚĚÏÌ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏ ÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍĨĨĬĮ ĤÍÏÏÍÌ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÍÌÎĪ ĤĲİĬĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚĨĲĚĚĚÍÏĨĬĚĚĚĚĚĮİ ĤĮÌĨÏ ĤİĨĲĮĚĚĚĚÎĲĬ ĤÍÏĪ ĤĬÍÌİĚĚĚÍÌÏĮ ĤĬĲĲĨĚĚĚÍÎĲÍĚĚĚĚÎÎÌ ĤĨİÍÌ ĤÍÎÍĲ ĤĬĬÍĪ ĤĬİĲÎ ĤÍİĨĚĚĚĚÍĲĮ
ĮĨĲ ĤĨĬÏ ĤÎÌĪÎĚĚĚĚÏÍ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍĨÏÍĲ ĤÍÏÏĬÍ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÎĮÌ ĤÎĪÌĨĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏÌĚĚĚÍĪÎÌ ĤĨĬÏ ĤÏÌĬÌ ĤİÏÏÎĚĚĚĚİÏÍ ĤĬÍĮ ĤÎĮİĪĚĚĚĚĨĲĮ ĤİÌĨİĚĚĚÍĪĨĨĚĚĚĚĨÍĪ ĤĨÏÌĪ ĤÍÍĨİ ĤĬĬĬÌ ĤĬĮĨİ ĤĬÏÎĚĚĚĚĨĲĪ
ĮĪĲ ĤÍĮĲİ ĤÎĲĲĬĚĚĚĚÏÎ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲ ĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍĨÏĬÏ ĤÍÏĪÌĬ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÎĮĨ ĤÎÏĲÌĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏÍĚĚĚÍÏĮĨ ĤĪĲÎ ĤĨĲÍÏ ĤÏÌÎÌĚĚĚĚĨĮĬĚĚĚĚĨİĨ ĤĬÍĪĲĚĚĚĚİÎÍ ĤİÌÏÏĚĚĚÍÌĬĪĚĚĚĚĲÍĪ ĤĨĬÌİ ĤÍĪĨĪ ĤĬĬĬİ ĤĬĮÏÏĚĚĚĚÏÎÏĚĚĚĚĨÍÏ
ĬĪÌ ĤĬÌÎÏ ĤĪĬĮÎĚĚĚĚÏĨ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍĨÏİÎ ĤÍÏĪÍÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏÎĚĚĚÍĪĲÌĚĚĚĚĮİĨ ĤĮÌĮĬ ĤİÏĪÌ ĚĚĪÎÎĚĚĚĚĨÌĬ ĤĬÍĪĲĚĚĚĚÎĮĨ ĤİÌÏĪĚĚĚÍÍÌÎĚĚĚĚĬĨÏ ĤÎÍÍÍ ĤÍĲĪÌ ĤĨĨĪĬ ĤĬĮÏÏĚĚĚĚĪĮĲĚĚĚĚÏÌĨ
Íİİ ĤĬÌÎÏ ĤĨÌÎÏĚĚĚĚÏÏ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍĨÏİÎ ĤÍÏĪÍÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏĨĚĚĚÍÎĲÍĚĚĚĚÏÎĮ ĤÎĲÍĮ ĤĨĮĲÏĚĚĚÍÍİİ ĤÍĪİ ĤĬÍĪĨ ĤĪĲĪ ĤİÌÎÏĚĚĚÍÎĬÌĚĚĚĚĬÎİ ĤÎÍÏÌ ĤĮĨÎ ĤĨĨĪÌ ĤĨĬĲÏĚĚĚĚĬÎÍĚĚĚĚÏĬÍ
ĨĲĪ ĤĬÌÎİ ĤÎÎĮÎĚĚĚĚÏĪ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍĨÏİÎ ĤÍÏĪÍÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏÏĚĚĚÍÌĬİĚĚĚĚÍĬİ ĤĮÌĮĬ ĤİÏĪÌĚĚĚĚĬİÌĚĚĚĚÍÌĨ ĤĬÍĪĲĚĚĚĚÎĪÎ ĤÎĲİĮĚĚĚÍĪÏĨĚĚĚĚİÍÎ ĤĨĪĲĲ ĤÎĨÎ ĤĨĪÎÍ ĤĬĮÏÏĚĚĚĚĨĪĬĚĚĚĚÎĬİ
ÎĬĨ ĤÍĮİİ ĤĨÌĪĲĚĚĚĚÏĬ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĚĚĚĚĚÌ ĤÍĨÏİÎ ĤÍÏĪÍÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏĪĚĚĚÎÌĬÏ ĤÎÎÏĮ ĤĮÌĮĬ ĤİÏĪÌĚĚĚÍĪÏĮ ĤĨĨĲİ ĤÎİĬÍĚĚĚĚÍÌÎ ĤİÌÏĪĚĚĚÍĨĮĪĚĚĚĚĬİÏ ĤĬĲĨÏ ĤÎÎÍĮ ĤĬĬĬİ ĤĬĮÏÏ ĤÎÏĨİ ĤÍĲĬĮ
ÍÍĮĪĚĚĚĚÎĮĮ ĤĨÌÍĲĚĚĚĚÏİ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
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ĲĪ
ĤĚĚĚĚĚĚÌ ĤÍĨÏİÎ ĤÍÏĪÍÏ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏĬĚĚĚÍĮĲĪ ĤÎÎİĪ ĤĮÌĲÌ ĤİÏĪÏĚĚĚÍĬĪÍ ĤÏÍĮĬ ĤĬÍĬÏĚĚĚĚĬĲĲ ĤİÌÏĲ ÍÏİİĚĚĚÍÌÍÏ ĤĬĲĨĮ ĤİĨÏÎ ĤĬĬİÎ ĤĬĮÏĲ ĤÏÍÎİ ĤĨİĪÍ
ÍĨÎĬ ĤİĨİ ĤĪĬĮİĚĚĚĚÏĮ
Ĥ ĤÍĪÍ ĤÏĲĨĚĚĚĚÎÎĲĚĚĚĚĚĨĲ ĤĨĮİĚĚĚĚÏÌÎĚĚĚĚĚĲĲ ĤĬÎĲĚĚĚĚÎÌÏ ĤÏĬĬ ĤİÎİĚĚĚĚÎİÏĚĚĚĚĨĮİĚĚĚĚĚĪÏĚĚĚĚĚĲĪĚĚĚĚĨİĪĚĚĚĚÍÎÍ Ĥ
ĨİĨ ĤĨÌÍ ĤÎĪÌ
Ĥ ĤĨĲĪĪ ĤĨİĪĮ ĤÎÍĪ ĤĲĨÍ ĤÍÌİĨ ĤİÌÍ ĤÍĨİĮĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
ĚĚĚĚÏİĚĚĚĚĮÏĪĚĚĚÍĨÍİ ĤİĮÏ ĤÎĨĬİ ĤÏÍĨÌĚĚĚÍĨÎÌĚĚĚĚĨİĮ ĤĨİĲÌ ĤÎÎİĨĚĚĚĚİÍĪ ĤĨÌĮÌ ĤİĪĲĚĚĚÍÍÏÍ ĤÎÎÍĪ ĤÎİÏÎĚĚĚÍÎĪİĚĚĚĚÎĲĪ Ĥ
ĨÏĮĨ ĤÏÎÎĬ ĤĨĬÏĪĚĚĚĚĪĪ
Ĥ ĤÍÏĲ ĤĪÌÌĚĚĚĚÎĨĨĚĚĚĚĚÏĨ ĤĨĮÍĚĚĚĚĨĲĲĚĚĚĚÍÌĬ ĤĬÎĬĚĚĚĚÎÍÌ ĤÏĬĬ ĤİÎÌĚĚĚĚÎİĪĚĚĚĚĨĲÏĚĚĚĚĚÏĪĚĚĚĚĚĲĬĚĚĚĚĨĪĲĚĚĚĚÍÍİ Ĥ
ĨĬĲ ĤÎĲÏ ĤÎÏĲ
Ĥ ĤÍ ĤÍÌĬÍĲ ĤÍÍĬĬÍ ĤĮĲÏ ĤÍÍÍĪ ĤÎĮĬĮ ĤÎÍÎĚĚĚĚĚĚĠĚĚĚĚĚĚĠ
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ĻŮŤŨHĚ ĻĦĚ OĦHĚ ĻĦĚ ŐŬŨŠĤÒŠŪTŠHĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ĜÎÌÌİĞĦĚ ĒÖUŬVŮUŠWŤĚ ȘŬŪWŲŬŨĚ ŬȚĚ ŮUŬĻHĚ ŮUŬĿĚ ŠŪTĚ ŮUŬMĚ ŦŤŪŤĚ ŤẄŮŲŤVVÙŬŪĚ ÙŪ
ŐWŲŤŮWŬÜXȘŤVĚ ȘŬŤŨÙȘŬŨŬŲĚ ŲŤẂŤŠŨVĚ VÙŦŪÙȚÙȘŠŪWĚ TÙȚȚŤŲŤŪȘŤVĚ ÙŪĚ ŞÙŪTÙŪŦĚ ŬȚĚ ÖUŬÖĚ WŬĚ WUŤÙŲĚ ŮŲŬÜŬWŤŲĚ ŲŤŦÙŬŪVĦĒ
ÓÙȘŲŬŞÙŬŨŬŦX ÍĪĨĜÖWĚÍÌĞJĚĨĪÎİĤĨĪĨİĦ
ŁŠȘUÜŠŪŪHĚ ŊĦHĚ ŁĦĚ ŁŠẀŤŲHĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ĜÎÌÌĬĞĦĚ ĒØUŤĚ ŎÙŤVÛŤĚ ŮŲŬWŤÙŪĚ ȚŲŬÜĚ ÖŠŲŠȘŬȘȘẀVĚ TŤŪÙWŲÙȚÙȘŠŪVĚ ÙVĚ ÙŪVŤŲWŤTĚ ÙŪWŬĚ WUŤ
ȘXWŬŮŨŠVÜÙȘĚÜŤÜŞŲŠŪŤĚŞXĚWUŤĚWŴÙŪĤŠŲŦÙŪÙŪŤĚWŲŠŪVŨŬȘŠVŤĦĒ ŃNŁŐĚŊ ÎİĨĜÎÍĞJĚÏĮÍİĤÏĮĨÌĦ
ŁŠȘUÜŠŪŪĚ HĚ ŊĦHĚ ŁĦĚ ŁŲÙŦÙWWŤHĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ĜÎÌÌĬĞĦĚ ĒØUŤĚ ŎÙŤVÛŤĚ ŮŲŬWŤÙŪĚ ȚŲŬÜĚ ÖŠŲŠȘŬȘȘẀVĚ TŤŪÙWŲÙﬁȘŠŪVĚ ÙVĚ ÙŪVŤŲWŤTĚ ÙŪWŬĚ WUŤ
ȘXWŬŮŨŠVÜÙȘĚÜŤÜŞŲŠŪŤĚŞXĚWUŤĚWŴÙŪĤŠŲŦÙŪÙŪŤĚWŲŠŪVŨŬȘŠVŤĦĒ ŃNŁŐĚŊ ÎİĨJĚÏĮÍİĤÏĮĨÌĦ
ŁŠŦŬVHĚ ÖĦĚ ŇĦHĚ ØĦĚ MĦĚ ÒÙŠÛŬŮŬẀŨŬVHĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ĜÎÌÌĬĞĦĚ ĒĻŨŦŬŲÙWUÜVĚ ȚŬŲĚ ÙŪȘŬŲŮŬŲŠWÙŪŦĚ ŮŲÙŬŲĚ WŬŮŬŨŬŦÙȘŠŨĚ ÙŪȚŬŲÜŠWÙŬŪĚ ÙŪ
ÑÓÓVJĚŠŮŮŨÙȘŠWÙŬŪĚWŬĚWŲŠŪVÜŤÜŞŲŠŪŤĚŮŲŬWŤÙŪVĦĒ ŁÓĿĚŁÙŬÙŪȚŬŲÜŠWÙȘV İJĚÍĮĲĦ




















ŁŬŨUẀÙVHĚĻĦĚ ĜÎÌÌÎĞĦĚ ĒÖŲŬWŤÙŪĚ WŲŠŪVŮŬŲWĚ ÙŪĚ WUŤĚ UŠŨŬŮUÙŨÙȘĚ ŠŲȘUŠŤŬŪĚÑŠŨŬŞŠȘWŤŲÙẀÜĚ VŮĦĚÔŎĿĤÍJĚ ŠĚÜŠÚŬŲĚ ŲŬŨŤĚ ȚŬŲĚ WUŤ
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ÜẀWŠWÙŬŪVĚŤVWŠŞŨÙVUŤVĚŠĚȘŲÙWÙȘŠŨ ŲŬŨŤĚȚŬŲĚWUŤĚVŤȘŬŪTĚŠŲŦÙŪÙŪŤĚŴÙWUÙŪĚWUŤĚWŴÙŪĤŠŲŦÙŪÙŪŤĚÜŬWÙȚĦĒ ĻŲȘUĚÓÙȘŲŬŞÙŬŨ
ÍİİĜÍĞJĚÍÌİĤÍÍÎĦ
ĿŠVŮŤŲVHĚ ÓĦHĚ ǾĦĚ ŁŲŬȘÛÜŤÙŤŲHĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ĜÎÌÍÌĞĦĚ ĒŅÜŮŲŬẂŤÜŤŪWĚ ŬȚĚ ŐŤȘĤTŤŮŤŪTŤŪWĚ VŤȘŲŤWÙŬŪĚ ŬȚĚ ŠĚ UŤWŤŲŬŨŬŦŬẀVĚ ÜŬTŤŨ
ŮŲŬWŤÙŪĚÙŪĚŁŠȘÙŨŨẀVĚVẀŞWÙŨÙVĚŞXĚVŠWẀŲŠWÙŬŪĚÜẀWŠŦŤŪŤVÙV ŬȚĚWUŤĚÔĤTŬÜŠÙŪĚŬȚĚWUŤĚĻÜXNĚVÙŦŪŠŨĚŮŤŮWÙTŤĦĒ ĻŮŮŨ
ÓÙȘŲŬŞÙŬŨĚŁÙŬWŤȘUŪŬŨ ĮĬĜĬĞJĚÍĮİİĤÍĮĮĪĦ
ĿUŤŪHĚĿĦĚÖĦĚ ŠŪTĚŁĦĚŎŬVWĚ ĜÎÌÌÎĞĦĚ ĒÒŬŪŦĚÜŤÜŞŲŠŪŤĚUŤŨÙȘŤVĚ ŠŪTĚ VUŬŲWĚ ŨŬŬŮVĚŮŲŤTÙȘWŤTĚ ŨŤVVĚ ŠȘȘẀŲŠWŤŨXĦĒ ÖŲŬWŤÙŪĚŐȘÙ
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WUXŨŠÛŬÙTĚÜŤÜŞŲŠŪŤVĦĚØŴŬĚŨẀÜŤŪŠŨĚŮŲŬWŤÙŪVĚŠŲŤĚWŲŠŪVŮŬŲWŤTĚÙŪĚWUŤĚŠŞVŤŪȘŤĚŬȚĚĻØÖĦĒ ŊĚŁÙŬŨĚĿUŤÜ ÎĬİĜÏĞJ
ÎĬĮĮĤÎĬĲĬĦ
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ŠŲŦÙŪÙŪŤĚWŲŠŪVŨŬȘŠVŤĦĒ ÓŬŨĚÓÙȘŲŬŞÙŬŨ ÏĲĜĪĞJĚÍĨİİĤÍĨĲÌĦ
ÑÙŨŨŤŲHĚ OĦHĚ ĻĦĚ ŇŲŬWŤHĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ĜÎÌÌÏĞĦĚ ĒÖŲŤTÙŐÙJĚ ŮŲŤTÙȘWÙŬŪĚ ŬȚĚ VÙŦŪŠŨĚ ŮŤŮWÙTŤVĚ ŠŪTĚ WUŤÙŲĚ ȘŨŤŠẂŠŦŤĚ ŮŬVÙWÙŬŪVĦĒ ÔẀȘŨŤÙȘ
ĻȘÙTVĚŎŤV ĨÎĜPŤŞĚŐŤŲẂŤŲĚÙVVẀŤĞJĚPĨİĪĤĨİĲĦ























OŲŬŦUĚ HĚĻĦĚ ĜÍĲĲÏĞĦ ÑÙTTŤŪĚÓŠŲÛŬẂĚÓŬTŤŨVĚ ȚŬŲĚ ŨŠŞŤŨŨŤTĚ VŤŰẀŤŪȘŤVĦ ĦĚÖŲŬȘŤŤTÙŪŦVĚ ŬȚĚ WUŤĚ ÍÎWUĚ ŅĻÖŎĚ ŅŪWŤŲŪŠWÙŬŪŠŨ
ĿŬŪȚŤŲŤŪȘŤĚŬŪĚÖŠWWŤŲŪĚŎŤȘŬŦŪÙWÙŬŪHĚŅVŲŠŤŨĦ
OŲŬŦUHĚĻĦHĚ ŁĦĚ ÒŠŲVVŬŪHĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ĜÎÌÌÍĞĦĚ ĒÖŲŤTÙȘWÙŪŦĚ WŲŠŪVÜŤÜŞŲŠŪŤĚ ŮŲŬWŤÙŪĚ WŬŮŬŨŬŦXĚŴÙWUĚ ŠĚ UÙTTŤŪĚÓŠŲÛŬẂĚÜŬTŤŨJ
ŠŮŮŨÙȘŠWÙŬŪĚWŬĚȘŬÜŮŨŤWŤĚŦŤŪŬÜŤVĦĒ ŊĚÓŬŨĚŁÙŬŨ ĨÌĪĜĨĞJĚĪĬİĤĪĮÌĦ
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ŤẂŬŨẂÙŪŦĚŮŲŬWŤÙŪVĚŠȘŲŬVVĚWUŤĚWUXŨŠÛŬÙTĚÜŤÜŞŲŠŪŤĦĒ ŊĚŁÙŬŨĚĿUŤÜ ÎĬĬĜÍĲĞJĚÍÎÍĮĲĤÍÎÍĲĨĦ




















ŎŤXŪŬŨTVHĚ ŐĦĚÓĦHĚ ÒĦĚ OŠŨŨHĚ ŤWĚ ŠŨĦĚ ĜÎÌÌĮĞĦĚ ĒØŲŠŪVÜŤÜŞŲŠŪŤĚ WŬŮŬŨŬŦXĚ ŠŪTĚ VÙŦŪŠŨĚ ŮŤŮWÙTŤĚ ŮŲŤTÙȘWÙŬŪĚ ẀVÙŪŦĚ TXŪŠÜÙȘ
ŞŠXŤVÙŠŪĚŪŤWŴŬŲÛVĦĒ ÖÒŬŐĚĿŬÜŮẀWĚŁÙŬŨ ÏĜÍÍĞJĚŤÍÌÌÌÎÍĨĦ
ŎŬVŤHĚŎĦĚPĦHĚØĦĚŁŲẀVŤŲHĚŤWĚŠŨĦĚĜÎÌÌÎĞĦĚĒĻTŠŮWŠWÙŬŪĚŬȚĚŮŲŬWŤÙŪĚVŤȘŲŤWÙŬŪĚWŬĚŤẄWŲŤÜŤŨXĚUÙŦUĤVŠŨWĚȘŬŪTÙWÙŬŪVĚŞXĚŤẄWŤŪVÙẂŤ
ẀVŤĚŬȚĚWUŤĚWŴÙŪĤŠŲŦÙŪÙŪŤ WŲŠŪVŨŬȘŠWÙŬŪĚŮŠWUŴŠXĦĒ ÓŬŨĚÓÙȘŲŬŞÙŬŨ ÏĪĜÏĞJĚĲÏĨĤĲĪÌĦ
ŐŠŪÛŠŲŠŪHĚOĦHĚŐĦĚMĦĚŇẀŮWŠHĚŤWĚŠŨĦĚĜÍĲĲĪĞĦĚĒÓŬTÙȚÙȘŠWÙŬŪĚŬȚĚŞŠȘWŤŲÙŠŨĚŨÙŮŬŮŲŬWŤÙŪVĦĒ ÓŤWUŬTVĚNŪYXÜŬŨ ÎĪÌJĚĬĮĨĤĬĲİĦ
ŐŠŪÛŠŲŠŪHĚ OĦĚ ŠŪTĚ ÑĦĚ ĿĦĚ PẀĚ ĜÍĲĲÏĞĦĚ ĒÒÙŮÙTĚ ÜŬTÙȚÙȘŠWÙŬŪĚ ŬȚĚ ŞŠȘWŤŲÙŠŨĚ ŮŲŬŨÙŮŬŮŲŬWŤÙŪĦĚ ØŲŠŪVȚŤŲĚ ŬȚĚ TÙŠȘXŨŦŨXȘŤŲXŨ
ÜŬÙŤWXĚȚŲŬÜĚŮUŬVŮUŠWÙTXŨŦŨXȘŤŲŬŨĦĒ ŊĚŁÙŬŨĚĿUŤÜ ÎĬĲĜĨÍĞJĚÍĲİÌÍĤÍĲİÌĬĦ
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ŁÙŬŮUXVĚĻȘWŠ ÍĬĲÏĜÍĤĨĞJĚÎİĲĤÎĲİĦ
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